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VORWORT. 


Indem  ich  meine  bisherigen  Echinodermenarbeiten  (mit  Ansnahme 
der  rein  systematischen  Abhandlung :  Beitrag-e  zur  Eeimtniss  der  Holo- 
thorien,  Arbeiten  aus  dem  zoolog.-zootomischen  Institut  in  WUrzburg. 
U.  Bd.  1875.  p.  77—120 ;  Taf.  VI  u.  VII)  in  Gestalt  eines  ersten  Ban- 
des  von  »Morphologischen  Studien  an  Echinodermena  der  Oeffentlich- 
keit  llbergebe,  mOgen  einige  Worte  ttber  das  Ziel,  das  ich  mit  diesen 
Studien  anstrebe,  and  tlber  die  Wege,  welche  ich  zu  demselben  einge- 
sehlagen  habe  nnd  weiterhin  zn  verfolgen  gedenke,  vorausgeschickt 
sein. 

Ueberzengt,  dass  die  Zoologie,  wenn  sic  nicht  rtickfilllig  werden 
soli  in  das  Uebel  natnrphilosophischer  Phantastereien ,  immer  and 
immer  Sorge  tragen  mass  den  festen  Boden  der  thatsftchlichen  Wirk- 
Uchkeit  nnter  den  Fttssen  zu  behalten  and  dass  die  ktlhnen  Specu- 
lationen  and  geistreichen  Hypothesen,  auch  dann,  wenn  sie  nicht  mit 
Zeloteneifer  gepredigt,  sondern  mit  besonnener  Ruhe  and  wissen- 
schaftlicher  MUssigang  vorgetragen  werden,  wohl  in  dem  Arbeits- 
zinuner  des  Naturforschers  ihren  heuristischen  Werth  beth9,tigen  und 
bewUhren ,  nicht  aber  bei  jeder  Gelegenheit  mit  einem  L&rm  vorge- 
bracht  zn  werden  brauchen,  der  das  weniger  laute  aber  ftlr  den  Eun- 
digen  am  soeindringlichereReden  derThatsachen  zu  UbertS.ubea  droht, 
—  davon  llberzeagt  bemtlhte  ich  mich  vor  alien  Dingen  festes  Terrain 
zu  gewinnen  in  dem  trotz  der  Arbeiten  eines  Tiedemank,  Joh.  Muller, 
Loviiar  nnd  vieler  Anderen  doch  noch  so  wenig  aagebauten  Oebiete 
der  Morphologic  der  Echinodermen. 

Um  zu  meinem  Ziele,  ein  Gesammtbild  des  Banes  der  Echino- 
dermen auf  yergleichend-anatomischer  und  yergleichend-entwicklungs- 
geschichtlicher  Basis  geben  zu  k()nnen,  vorzudringen^  halte  ich  es  fllr 
meine  Anfgabe ,  alle  Bezirke  des  Gebietes  zu  durchforschen  and  in 
ihren  charakteristischen  Eigenschaften  kennen  zn  lernen.  Dann  erst, 
am  Ende  dieser  Wanderung^  erscheint  es  mir  gestattet,  ein  znsammen- 
fassendes  Bild  zu  entwerfen,  welches  mit  einigem  Rechte  den  Anspruch 
erheben  kann,  wenigstens  in  den  Hauptzilgen  nicht  verzeichnet  zu  sein. 
Wtlrde  ich  das  aber  schon  Mher  versuchen,  so  kame  ich  mir  vor  wie 
ein  Geograph,  der  nach  einem  kurzen  Streifzage  durch  ein  Stuck  eines 
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wenig  gekannten  Landes  eine  Karte  des  ganzen  Gebietes  ver5ffent- 
lichen  woUte. 

Bei  der  mit  jedem  Tage  in  nicht  mehr  zu  bewaltigender  Massen- 
haftigkeit  anschwellenden  Literatar  scheint  es  mir  doppelte  Pflicht 
eines  jeden  Forschers  nicht  jede  Hand  vol!  Beobachtungen  durch  die 
gar  zu  alMglich  werdende  Beigabe  von  kurzlebigen  pbylogenetiBchen 
Hypothesen  and  langatbmigen  Wiederholangen  hinreichend  bekannter 
descendenz-tbeoretischer  Anffassangen  zum  dreifachen  Volumen  auf- 
zubauschen.  Wer  in  aller  Welt  soil  es  denn  schliesslich  noch  fertig 
bringen,  das  Alles  auch  nur  noch  durchzusehen,  geschweige  denn  zu 
lesen?  Nur  am  £nde  I9.ngerer  Untersuchungsreihen,  die  sich  ttber  alle 
wesentlichen  Theile  eines  gr&sseren  Gebietes  erstrecken,  dttrfte  es 
zweckmassig  sein  den  Flug  in  das  luftige  Reich  der  Hypothesen  and 
Theorien  zu  wagen  und  so  von  erhdhtem  Standpunkte  aus  Umschau 
zu  halten  ttber  das  Ganze  und  ttber  die  Grenzen  desselben  hinauszu- 
blicken  nach  den  n^her  und  ferner  liegenden  Nachbarbezirken. 

Wie  Antaeos  seine  Kraft  schOpfte  aus  jeder  Bertthrung  mit  der 
Mutter  Erde^  so  bedarf  auch  die  Naturforschung  und  insbesondere 
die  moderne  Zoologie  des  bestandigen  Gontactes  mit  dem  Boden  der 
Thatsachen,  wenn  sie  nicht  erdrttckt  werden  soil  von  der  wuchemden 
Speculation.  Mit  voUer  Absicht  babe  ich  deshalb  in  meinen  bisherigen 
Abhandlungen  zur  Morphologie  der  Echinodermen  Vermuthungen  und 
Verallgemeinerungen,  die  sich  ttberdies  manchem  Leser  meiner  Ar- 
beiten,  ebenso  gut  wie  mir  beim  Untersuchen,  aufdrangen  werden, 
mQglichst  zurUckgehalten  oder  doch  nur  kurz  angedeutet.  Auch  in  den 
sp^teren  Abhandlungen,  zu  welchen  mir  bereits  eine  Beihe  von  Beob- 
achtungen vorliegen,  gedenke  ich  in  derselben  Weise  zu  verfahren. 

Im  Laufe  der  nUchsten  Jahre,  namentlich  wenn  meine  Bitte  an 
meine  Fachgenossen,  durch  gtttige  Ueberlassung  von  geeignetem  Ma- 
terial meine  Bestrebungen  zu  untersttttzen,  nicht  unerfttllt  bleibt,  hoffe 
ich  einen  zweiten  Band  dieser  »Studien«  in  ungefilhr  gleichem  Urn- 
fange  verOflfentlichen  zu  k(3nnen,  der  sich  abgesehen  von  einigen 
kleineren  Arbeiten  wesentlich  mit  der  Fortsetzung  der  Anatomic  der 
Ophiuren,  sodann  mit  der  Anatomic  der  Echinoideen  und  der  Holothu- 
rioideen  beschaftigen  wird.  Nach  Abschluss  dieses  zweiten  Bandes 
glaube  ich  dann  endlich  soweit  zu  sein^  dass  ich  mit  dem  Versuch  einer 
zusammenfassenden  »vergleichenden  Morphologie  der  Echinodermen  « 
hervortreten  kann.  Zu  dieser  abschliessenden  Arbeit  werden  dann 
neben  den  Arbeiten  anderer  Forscher  die  beiden  B9.nde  der  »Morpho- 
logischen  Studien «  als  Vorarbeiten  zu  betrachten  sein. 

Bremen,  12.  November  1878. 
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Die  im  Nachfolgenden  milgeiheilten  Untersuchungen  tlber  die  Ana- 
loniie  derCrinoideen  sind  ihtem  wesentlichstenlnhalle  nach  bereits  vor- 
la  u  fig  veroffenllicht  worden  in  dieser  Zeitschrift  (Nr.  21),  sowie  in  den 
Nachrichten  von  der  kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaflen  zu  G($t(ingen 
(Nr.  22,  23).  Sie  verdanken  ihre  Enlstehung  dem  Wunsche,  die  Kennl- 
niss  dieser  nach  so  mancher  Richtung  bin  interessanten  Thiere,  fiber 
doren  Skelellheile  Joh.  MiIllbr  (Nr.  26),  W.  B.  Cabpbnteb  (Nr.  3)  und 
M.  Sahs  (Nr.  34)  ihre  klassischen  Abhandlungen  geschrieben  haben, 
auch  hinsichtlich  der  Weichlheile  nach  Kraflen  zu  fordem.  Angeslellt 
wurden  dieselben  zunSlchst  an  zahlreichen,  woblerhaltenen  Exemplaren 
von  Antedon  rosaceus  Link  (=  Alecio  europaea  F.  S.  Leuck.  =  Coma- 
tula  mediterranea  Lam.)  aus  dem  Mittelmeer,  welche  ich  der  Freund- 
lichkeit  meines  verehrten  Gollegen,  Herrn  Dr.  L.  Graff  in  MUnchen 
verdanke.  Weilerhin  wurden  sie  ausgcdehnl  auf  die  in  derhiesigen  zoolo- 
gischenSammlung  verlretenen  Crinoideen :  Antedon  Eschrichtii  Joh. MUll., 
ActiDoraetra  tracbygasterLUtk.;  Actinometra  BennettiUoh.  MttlL,  Penta- 
erinus  caput  Medusae  Mill.,  sowie  zwei  nicbt  nSlher  bestimmteAntedon- 
Arten  aus  der  Bai  von  Bengalen.  Yermehrt  wurde  das  Untersuchungs- 
material  durch  die  gUtige  Zusendung  von  Antedon  Eschrichtii  von  Seiten 
.es  Herrn  Staatsrathes  Dr.  Steenstrup  in  Kopenhagen.  Es  ist  mir  eine 
ehr  angenehme  Pflicht  den  beiden  genanntenHerren,  sowie  dem  Director 
les  hiesigen  zoologisch-zootomischen  Instiluts,  Herrn  Professor  Dr. 
^HLBRs,  meinen  Dank  auch  an  dieser  Stelle  auszusprechen. 

Yon  s^mmtlichen  genannten  Crinoideen  standen  mir  ArmstUcke  zur 
?rfUgung,   Scheiben  jedoch  nur  von  Antedon  Eschrichtii  und   ins- 
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.  b^SQDcI^re^yftixAqie^oD-rosdceus.  Hauptmethode  der  Untersuchutig  war 
'•'.die  ^^4egung:sQkohl  d^r  Arme  als  auch  der  Sobeiben  in  Schnitle  und 
Schnittserien.  Um  mit  mOglichster  Sicherheit  vorgehen  zu  k^nnen, 
musslen  die  SchniUe  und  Schnittserieu  in  den  verschiedensten  Rich  tun- 
gen  geftthrt  werden.  So  wurden  die  Arme  untl  Pinnulae  an  Quer- 
schnitten,  an  horizontalen  und  veiticalen  Ltogsscbnitten,  sowie  endtich 
an  schiefen  Schnitlen  untersucht.  Die  Scheibe  wurde  in  verticale  und 
borizontaie  Schnittserien  zerlegt.  Mitunter  empfahi  sich  die  Pr^iparation 
unter  der  Loupe,  sowie  das  Einlegen  grdsserer  unversehrter  Stttcke  in 
Damarharz.  F^rbungen  erwiesen  sich  fUr  die  meisten  der  bier  in  Be- 
Iracht  kommenden  Verbaltnisse  von  keinem  sebr  wesentlichen  Voitbeile. 
Nur  ein  Theii  der  PrSparate  wurde  einer  Tinclion  mit  Carmin  oder 
Hematoxylin  unterworfen.  Eingeschlossen  wurden  sSlmmtlicbe  Schnitte 
in  Damarharz.  Als  geeignetste  Methode  der  Entkalkung  erwies  sich 
die  Bebandlung  mit  Chroms^ure  unter  ganz  geringeni  Zusatz  von  Saiz- 
siiure.  Auf  etwa  ein  Liter  stark  weinfarbner,  frischerGbroms^ureiOsung 
wurden  circa  20  Tropfen  SalzsSure  zugegeben.  Diese  Enikalkungs- 
flUssigkeit  wurde  t^glich  durch  frisch  zubereitete  ersetel.  Um  Macera- 
tionen  zu  vermeiden  ist  von  WicbUgkeit  stets  mit  viel  Flttssigkeit  zu 
arbeiten ;  in  ein  Liter  brachte  ich  gleichzeitig  h5chstens  drei  Scheiben 
oder  ebensoviele  Arme. 

In  der  Darstellung  halte  ich  mich  an  den  Gang  der  Untersuchung, 
indem  ich  zuerst  die  Anatomie  der  Arme^  danu  diejenige  der  Scheibe 
behandle,  soweit  sich  eine  solche  Trennung,  ohne  Unklarbeiten  zu  ver- 
ursachen ,  durchfUhren  lasst.  Einige  aiigemeinere  Bemerkungen  Uber 
die  Anatomie  der  Grinoideen  und  deren  Beziehungeu  zu  den  Ubrigen 
Echinodermen  werden  den  Schluss  der  Abhandiung  bilden. 

I.  Anatomie  der  Arme. 
Die  erste  dUrftige  Beschreibung  der  Weichiheile  der  Arme  findei 
sich  bei  Hbusingbr  (Nr.  15  p.  369).  Er  sagt,  dass  die  fttnf  Furchen  oder 
Rinnen,  welche  von  dem  Munde  in  der  Richtung  der  Arme  ausstrahien, 
sich  da,  wo  sich  die  letzteren  theilen,  gleichfalls  theiien  und  Uber  die 
ganze  concave  (ventralej  Flache  derselben  hinlaufen  und  in  alle  Neben- 
strahlen  (Pinnulae)  SeitenUste  abschicken.  »Die  Rander  dieser  Rinnen 
sind  nicht  gleicbmassig,  sondern  gehen  in  lauter  kleine  Warachen  aus, 
deren  Basis  schw^rzroth  Lst  und  die  zackenariig  in  einander  greifen.  Ich 
halte  sie  fUr  das  Analogon  der  FUsschen  der  Seesterne.  Diese  franzen- 
artigen  Render  sind  Siusserst  contractil.«  Ferner  bemerkl  Hkusinqbr  in 
dem  kurzen  Abschnitte  Uber  das  Nervensyslem  (I.  c.  p.  374)  :  vDie 
RHnder  der  Rinnen  sind  sehr  empGndlich ;  ich  babe  aber  an  alien  Orten, 
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durch  alle  HiUei  vergebeiis  nach  Nerven  gesucht.  Mil  Bestimmtheit 
konnte  ich  nirgends  welche  erkennen.  Dass  sie  vorhanden  sind,  kann 
man  wohl  kaum  bezweifeln,  da  das  Muskelsystem  so  entwickell  ist  .  .  « 
Eine  bedeutende  Fdrderung  erhielt  die  Kennlniss  der  Anatomie  der 
Anne  durch  Job.  Mullbr  in  seiner  bertlhmten  Abhandlung  fiber  den 
Bau  des  Pentacrinus  (Nr.  26  p.  $21  sqq.,  p.  233  sqq.].  Er  beschreibt, 
wie  das  weiche  Perisom  der  Beugeseite  der  Arme  (d.  b.  der  ventralen 
Seite)  die  Rinne  der  Skeleilheile  brttckenariig  deckt  und  unabhiingig 
von  letztgenannler  Rinne  ao  seiner  Oberflachc  eine  Furche  oder  Halb- 
canal  besitzi  —  die  Tentakelrinne.  An  den  beiden  Seiten  der  Rinne 
steht  je  eine  Ldngsreihe  von  zahlreichen,  kleinen  BlSittehen,  die  bei  Pen- 
tacrinus verkalkt  sind.  An  ihrer  dusseren  Seite  geht  ein  Zug  von 
dunkelroihen ,  punctfOrmigen  Flecken.  Die  innere  Seite  der  Siiume  der 
Rinne  ist  mit  weichen  cylindrischenFUlilerchen  besetzt,  den  Tentakeln, 
die  hohl,  am  Ende  gescblossen  und  abgerundet  sind ,  sieb  sehr  verl^n- 
gem  und  verkUrzen  kdnnen  und  im  verkUi*zten  Zustand  wie  wurni- 
fdrmig  geringelt  aussehen ;  ihre  gaDzeOberfldche  ist  noch  mit  kleineren, 
cyiindriscben ,  am  Ende  wenig  angescbwolienen  FUhlerchen  besetzt. 
Die  Tentakelrinne  entspricht  den  Bauebfurcben  der  Asterien  und  ihre 
Ftihlerchen  den  Ftlsschen  der  Asterien.  Unter  der  Tentakelrinne  liegen 
nach  ihm  bei  Pentacrinus  und  Comatula  zwei  hSiutige  Candle  und  zwi- 
schen  beiden  der  Nervenstrang  des  Arms  von  einer  h&utigen  HuUe  be- 
sooders  umgeben ;  letzterer  macht  jeder  Pinnula  gegenttber  eine  iHng- 
lichCi  schwache  Anschwellung,  von  welcher  der  Nervenfaden  in  die 
Pinnula  abgeht.  Der  untere Canal  wird  gegen  dieScheibe  schnell  enger. 
Er  llegt  am  Arm  in  der  Tiefe  der  Rinne  der  Armglieder  und  ist  seitlich 
comprimirt.  Der  obere  Canal,  der  Teutakeicanal ,  liegt  zunychst  unlor 
der  Tentakelfurcbe ,  von  ihm  scheinen  die  FUhlerchen  mit  Flttssigkeit 
versorgt  zu  werden.  Dieser  Canal  ist  bei  Pentacrinus  ilberall  einfach, 
bei  den  Gomatulen  ist  er  an  manchen  Stellen  der  Arme  durch  ein  senk- 
recbtes  Scheidewiindchen  getheilt.  ]»An  den  Pinnulae  der  Comatulen 
liegen  die  £iei*st5cke.  Sie  befinden  sich  in  der  unteren  HSllfte  der  Pin- 
nula ,  die  bei  den  reifen  Comatulen  stark  angeschwoUen  ist.  Das  Peri- 
som und  die  Tentakelrinne  gehen  Uber  die  EierstOcke  weg.  Die  von 
Thompson  bemei*kte  Oeffnung  muss  erst  durch  Dehiscenz  entstehen ;  ich 
ah  solche  nicht  an  den  angescbwolienen  Pinnulae.  Die  Eierstdd^e  und 
lie Eierchen  sind  an  den  wesentlichen  Tbeilen  zu  erkennen,  man  unter- 
»chetdet  Dotter,  KeimblUschen  und  bl^schenartigen  Keimfleck.u  DieGe- 
zhlechter  sind  getrennt.  Bei  den  miinnlichen  Individuen  liegen  die 
oden  an  derselben  Stelle  wie  die  Eierstdcke  bei  den  Weibchen.  Der 
ioden  ist  ein  unregelmilssiger  am  Rande  in  mehrere  Abtbeilungen  ein- 

1* 
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geschnittener  Schlauch ,  der  gegen  die  Basis  der  Pinnulae  am  dicksten 
isl,  in  entgegeDgeselzter  Richtung  dttDner,  pidtzlich  endigt.  »Die  Sper- 
matozoen  der  Comatulen  haben  einen  kugeligen  Kopf ,  den  Schwanz- 
faden  babe  ich  wegen  der  Feioheit  nicht  gesehen  und  aus  den  Bewegun- 
gen  erschiossen.ee  Diese  Angaben  Joh.  Mullbr's  ttber  die  Weichtheile  der 
Arme  sind  illuslrirt  durch  mehrere  Abbildungen,  unter  welchen  Fig.  \  I 
und  Fig.  42  der  Taf.lV  von  besonderem  Interesse  sind.  Beide  Figuren 
finden  sich  in  getreuen  Copien  wiedergegeben  in  Fig.  4  und  2. 

In  der  an  JoR.  MCllbr's  Arbeiten  sic^  wUrdig  anschiiessenden  Ab- 
handlung  von  Sars  [Nr.  34)  (Iber  Rhizocrinus  lofotensis  und  das  Penta- 
crinus-Stadium  von  Antedon  Sarsii  haben  die  Weichtheile  der  Arme 
l^eine  n^here  Berttcksichligung  gefunden ,  nur  die  Tentakei  und  die 
Saunilappchen  der  Tentakeirinne  werden  nach  ihrer  Susseren  Form  und 
r^gerung  beschrieben. 

Soweit  sich  bei  W.  Thomson  (Nr.  38]  in  seiner  Entwicklungsge- 
schichte  des  Antedon  rosaoeus  Angaben  finden,  welche  fttr  dieAnatomie 
der  Arme  des  erwachsenen  Thieres  von  Bedeutung  sind,  werden  die- 
selben  im  Verlaufe  des  Textes  beiiicksichtigt  werden.  An  diescr  Stelie 
soil  nur  hervorgehoben  werden,  dass  Thomson  die  beiden  von  Job. 
MiJLLBR  aufgefundenen  ttber  einander  gelegenen  Hohlriiume  der  Arme 
wiedererkannt  hat. 

Auch  die  fast  gleichzeitige  Ahhandiung  W.  B.  Carpenter's  (Nr.  3] 
beschaiftigt  sich  in  ihrem  bis  jetzt  allein  erschienenen  ersten  Theile  nur 
vorttbergehend  mit  der  Anatomie  der  Weichtheile  der  Arme.  Das 
Wesentlichste  ist,  dass  der  genannte  Forscher  ttber  den  beiden  Job. 
MuLLBR^schen  CanSlen  der  Arme,  die  er  als  Canalis  afferens  und  Canaiis 
efferens  und  an  einer  anderen  Stelie  als  Canalis  subtentacularis  und  Ca- 
nalis coeliacus  unterscheidet,  einen  dntten  Canal,  den  eigentlichen  Ten- 
takelcanal,  der  Joh.  Hullbr  unbekannt  geblieben  3var,  beschreibt. 

Eine  eingehendere  Darstellung  des  anatomischen  Baues  der  Arme 
und  zwar  insbesondere  der  weichen  Theile  derselben  hat  neuerdings 
Pbrribr  (Nr.  30)  zu  geben  versucht.  Da  wir  spHter  Ofters  auf  seine  An- 
gaben zurttckkommen  mttssen,  m()ge  an  dieser  Stelie  nur  dasWichtigste 
aus  denselben  zur  Orientirung  des  Lesers  angeftthrt  sein.  Perrier  be- 
hauptet,  dass  unterhalb  des  Tentakelcanales  nur  ein  einziger  Hohlraum 
die  Arme  durchziehe ,  der  eine  Fortsetzung  der  LeibeshOhle  sei  und 
nicht  einem  gesonderten  Canalsysteme  angehOre ;  derselbe  sei  ttberdies 
nur  bei  jungen  Thieren  deutlich  erkennbar.  An  seiner  Wandung  soUen 
sich  die  Geschlechtsorgane  in  den  Pinnulae  bilden.  Der  Tentakelcanal 
werde  umschlossen  von  zwei  von  einander  abstehenden  Wandungen, 
zwischen  denen  sich  ver^stelte,  kerntragende  Faden ,  die  nicht  musku- 
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Idser  Naiur  seien,  ausspannen.  Ueber  dem  Teniakelcanal  und  unter 
dem  Epithel  der  Tentakelrinne  liege  ein  aus  L^ngsfasern  gebildeter 
Muskelstrang  (bandelette  niusculaire) .  Die  Tentakel  entspringen  in 
Gruppen  von  je  dreien  aus  je  einem  Seitenaste  des  Tentakeloanales. 

Endlicb  hat  Semper  (Nr.  34)  kurze  anatomiscbe  Bemerkungen  fiber 
Gomatula  verdffentlichi,  worin  er  insbesondere  den  Nachweis  fuhrt,  dass 
der  Annnerv  Jor.  MCjllbr's  ein  zu  den  Genitalorganen  geh5render 
Strang  isi. 

In  diesen  Zeilen  babe  icb  in  Kdrze  den  Stand  der  Eennlnisse  von 
der  Anatomie  der  Weicbiheile  der  Grinoideenarme  dargelegt,  wie  er  am 
Ende  des  vorigen  Jahres ,  als  diese  Untersucbungen  begonnen  wurden, 
war.  Nachdem  dann  noch  W.  B.  Carpenter  (Nr.  4]  einer  Uehersetzung 
der  SBMPER'schen  Mittheilung  einige  Eriauterungen  beigefttgt  hatte,  ver- 
offentlicbte  ich  meine  erste  vorlSlufige  Mittheilung  in  dieser  Zeitschrift 
(Nr.  21).  Es  erscbien  nunmehr  in  schneller  Folge  eine  ganze  Reihe  von 
Publicationen  von  W.  B.  Carpenter,  P.  H.  Carpenter,  Al.  Gotte, 
R.  Grbbff,  R.  Teuschbr  und  mir  selbst,  die  sicb  mit  der  Anatomie  der 
Crinoideen — und  was  uns  bier  zunSchst  interessirt,  mit  der  Anatomic  der 
Arme  beschsftigten.  Ihren  Inhalt  an  diesem  Orte  zu  analysiren,  unlcr- 
lasse  ich  und  ziehe  es  vor^  an  den  betreffenden  Stellen  im  Verlaufe  der 
Darstellung  darauf  einzugehen  ^) . 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Sache  selbst,  so  empfiehlt  es  sich, 
uro  einen  Ueberblick  der  Yerhaltnisse  zu  gewinnen,  zunSichst  einen 
Querschnitt  des  Armes  —  wir  wahlen  einen  solchen  vonAntedon  Esch- 
richtii  —  zu  betrachten  und  uns  an  demselben  die  wichtigsten  Theile, 
mit  denen  wir  es  zu  thun  haben,  vorzuftihren.  Es  findet  sich  in  Fig.  5 
ein  solcher  Querschnitt  abgebildet.  (Vergl.  auch  die  TafelerklHrung.) 
Derseibe  ist  so  gelegt,  dass  er  mit  seiner  ventralen  Seile  nacb  oben,  mit 
seiner  dorsalen  Seite  nach  unlen  sieht.  An  Masse  imponirt  am  moisten 
das  Kalkglied,  welches  den  grtfssten  Theil  des  Schnittes  bildet.  Das- 
selbe  ist  dorsalwSlrts  abgerundet,  ventralwfirts  hingegen  besitzt  es  eine 
tiefe  Rinne,  in  und  ttber  welcher  wir  die  uns  besonders  interessirenden 

4)  Es  m^e  mir  gestattet  sein,  die  Reihenfolge  anzufttbren,  in  welcher  die  oben 
beriihrten  jtlngsten  Publicationen  in  meine  Httnde  gelangten :  Nach  der  Publication 
meiner  ersten  vorlfiufigen  Mittheilung  erscbien  meine  zweite  Mittbeilung  in  den 
Gdtlinger  Nacbricbten  (Nr.  %%).  Dann  erbielt  icb  der  Reihe  nach  die  Arbeitcn  von 
W.  B.  Carpenter  (Nr.  5)  und  R.  Greefp  (Nr.  13),  P.  H.  Carpenter  (Nr.i),  Al.  G^^tte 
(Nr.  7).  Aisdann  scbrieb  ich  meine  dritte  Mittheilung  (Nr.  i8),  und  als  derenDruclc 
bereits  beendet  war,  bekam  ich  durch  weitere  freundliche  Zusendung  R.  Grbbff's 
Arbeit  (Nr.  41)  und  endlicb  nach  der  Publication  jener  Mittbeilung  die  Abbandlung 
von  R.  TsnscHER  (Nr.  37). 
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Wcichtheilc  Gnden.  Die  Kalkglieder  selbst  einer  naheren  Betracfatuug 
zu  unterziehen,  ist  nicht  nOtbig,  da  dies  Jou.  Huller  fUr  Pentacrinus 
caput  Medusae,  W.  B.  Carpenter  fttr  Antedon  rosaeeus  und  M.  Sars  fttr 
Rhizocrinus  lofotensis  in  erschdpfender  Weise  gethan  baben.  Die  Kalk- 
glieder werden  durcbzogen  von  einem  nicht  verkaikten  Faserstrange, 
den  Jon.  Muller  irrthUmlicb  ais  ein  Getdss  bescbrieben  hat.  Wie  be- 
kannt,  werden  die  Kalkglieder  gegen  einander  bewegt  durcfa  paarige 
Muskeln.  Zur  Orientirung  Uber  die  Ubrigen  Weichtbeile,  welche  sich  in 
und  Uber  der  Rinne  der  Kalkglieder  befinden,  wollen  wir  von  der  ven- 
tralen  Seite  unseres  Schnittes  ausgeben  und  von  dort  aus  nacb  der  dor- 
salen  Seite  vorscbreitcn.  Auf  diesem  Wege  treffen  wir  zuerst  auf  eine 
Rinne ,  welche  die  Mitte  der  ventralen  Seite  einnimmt.  Es  ist  dies  die 
Tentakolrinne.  Dieselbe  wird  recbts  und  links  ttberragt  von  den  Ten- 
takeln,  welche  zu  je  dreien  zu  einer  Tentakelgruppe  miteinander  ver- 
bunden  sind.  Letzteres  Verhaltniss  ist  auf  dem  Querschnitt  allerdings 
nicht  zu  erkennen ,  ebensowenig  wie  der  in  Zacken  ausgezogene  Haut- 
sauni  y  welcber  nach  den  Seiten  bin  die  Tentakolrinne  abscbliesst.  Die 
Zacken  werden  a  Is  Saumliippchen  der  Tentakolrinne  bezeichnet  und 
sind  bereits  von  Jon.  Mullbr  bescbrieben  worden.  Die  Tentakolrinne  ist 
von  einem  hoben  Epitbel  ausgekleidet.  Dicht  darunt^r  verl^uCt  median 
der  Armnerv  in  Gcslalt  eines  platten  Bandes.  Unter  dem  Nerven  und 
gleicbfalls  median  gelagert,  begegnen  wir  einem  engen  Lumen,  dem 
Querschnitt  eines  BlutgefUsses ,  welches  wegen  seiner  Lagebeziehung 
zu  dem  Nerven  als  NervengefSss  bezeichnet  wird.  Unter  dem  Nerven 
und  dem  Nervengetass  dnden  wir  weiterhin  das  Wassergef^ssdes  Arms, 
von  welchem  alternirend  rechts  und  links  Seitenzweige  zu  den  Tentakel- 
gruppen  abtreten  i) .  Unter  dem  Wassergefilsse  ist  die  Fortsetzung  der 
Leibesbtihle  in  den  Arm  gelagert  und  nimmt  den  ganzen  Zwischenraum 
zwischcn  den  bereits  erwahnten  ventralen  Weichtbeilen  und  dem  dor- 
salen  Kalkgliede  mit  seinen  Muskeln  ein.  Diese  Fortsetzung  der  Leibes- 
hoble  in  den  Arm  ist  aber  kein  einfacber  Hoblraum,  sondern  sie  zerf^Ilt 
durch  Gewebszttge,  welche  Fortsetzungen  der  die  LeibeshOhle  der 
Schoibe  durchziebenden  Gewebsmassen  sind ,  in  mehrere  Abschnitte. 
ZunScbst  wird  sic  durch  eine  horizontale  Scheidewand  in  zwei  Haupt- 
abschnitte  zerlegt,  einen  ventralen  und  einen  dorsalen.  Dies  sind  die 
beiden  Hohlr^ume ,  welche  Jou.  Muller  schon  bescbrieb  und  welche 
W.  B.  Carpenter  als  Canalis  subten taenia ns  und  Canalis  coeliacus  be- 
zeichnete.   Jenen  nenne  icb  den  Canalis  ventralis,  diesen  den  Canalis 


1)  Streog  genommen  diirfle  auf  den  Querscbniltbildern  immer  nur  ein  (enk- 
weder  ein  linker  oder  ein  rechter)  Seitenzweig  gezeichnet  sein. 
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dorsalis.  Die  horizontale  Sohetdewand^  durch  welche  beide  Gan^lle  von 
einander  getrennt  werden,  umschliessi  selbst  einen  dritten  Abschnili 
der  ForiseizuDg  der  Leibesbdhle  in  den  Arm.  Dieser  drilte  Abschnili 
triu  in  dem  Arm  an  Ausdebnung  sehr  binter  den  Ventralcanni  und  den 
I>orsaicanal  zarttck.  Derselbe  umschliessi  ein  Blutger^ss,  welches  selbst 
wieder  in  seinem  lonem  einen  Strang  ftlhrt,  den  wir,  da  sich  aus  seinen 
Zellen  die  Genitalproduote  entwickeln,  den  Genitalstrang  oder  rich  tigers 
wte  wir  spelter  seben  werden,  die  GeniialrOhre  nennen.  Dem  ent- 
sprechend  gebe  ich  dem  dritten  Abschnitte  der  LeibeshOble  des  Armes 
den  Namen  Canalis  genitalis.  In  den  Pinnulae  bleiben  die  GrOssenver- 
haltnisse  der  drei  beschriebenen  Canflle'zu  einander  nicht  dieselben  wie 
in  den  Armen.  Es  wird  ndmlich  durch  dieEntwicklung  derGeschlechU- 
producle  in  den  Pinnulae  die  GenitalrOhre  und  dadurch  auch  der  Cana- 
lis genitalis  bedeutend  ausgedehnt  und  zwar  auf  Kosten  des  darttber  ^) 
gelegenen  Ganalis  ventralis  und  des  darunter  gelegenen  Canalis  dorsalis, 
wie  einBlick  auf  die  Fig.  \0  lehrt.  Endlicfa  zertellt  der  Canalis  ventralis 
selbst  wieder  bei  manchen  Arten  durch  Gewebszttge,  welche  ihn  hinler- 
einander  in  der  Medianebene  des  Armes  durcfasetzen,  in  zwei  seitHche, 
unvollkommen  von  einander  getrennte  Abschnitte ,  einen  rechten  und 
einen  linken ,  fOr  welche  eine  besondere  Bezeichnung  einzufdhren  un- 
n^thig  ist.  Aber  auch  die  Trennung  der  drei  Hauptabschnitte  derTort- 
setzung  der  LeibesfaOhle  in  den  Arm^  also  desVentralcanals,  des  Genital- 
canals  und  des  Dorsalcanals,  von  einander  ist^  wie  wir  spSter  sehen 
werden,  keine  ganz  vollkommene. 

Wir  gehen  nunmehr  dazu  liber ,   die  erwahnten  Weichtheile  dor 
Arme  desNaheren  zu  betrachten  und  beginnen  mit  dcrTentakelrinne^. 

Die  Tentakelrinne  und  ihr  Epithel. 
Scbon  Heusikgbr  (Nr.  45),  Joh.  MiiLLiiR  (Nr.  26)  und  spiiterhin 
II.  SxtLS  (Nr.  34)  baben  die  Tentakelrinne  der  Arme  und  Pinnulae  in 
ihrem  Verlauf  und  ihrer  allgemeinen  Gestaltung  so  hinreichend  be- 
schrieben,  dass  ein  nochmaligesEingehen  darauf  UberflQssig  sein  dtlrfte. 
Auch  Pbiuiibr  (Nr.  30)  hat  eine  Darstellung  derselben  gegeben,  auf 
welche  hier  gleicbfalls  verwiesen  sein  mag.  Nur  einige  Worte  ttber  die 
Saumldppchen  der  Tentakelrinne  (crescentic  leaves  W.  Thomson,  festons 

4]  Es  ist  wohl  kaum  ndthig  zu  bemerken,  dass  wir  bei  den  Lagebezeichnungcn 
das  Thier  stets  in  seiner  nattlrlichen  Haltung  denken ,  also  mit  dem  Knopf  nach 
unfcen ,  mit  dem  Munde  nach  oben  gerichtet.  Wir  haben  dann  oben  die  ventrate 
Seite  und  unten  die  dorsale.  Im  Uebrigen  vergleiche  man  beziiglich  der  Nomcn- 
clatur  Joh.  MCller's  Arbeiten. 

%)  Wo  im  Folgenden  nicht  anders  bemerkt,  beziehen  sich  die  Angaben  stets 
zunttchst  auf  Antedon  Eschrtchtii. 
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PbrribRj  respiratory  leaves  Carpbntkr,  Zacken  dcr  gezackten  Leiste 
Tecscher].  Dieselben  sind,  wie  bekanni,  lappige  Erhebungen  der Ren- 
der der  Rinne  an  der  Basis  eioer  jcden  Tentakelgruppe.  Bei  Pentacri- 
nus  und  Rhizocrinus  sind  sie  verkalkt  und  bei  Antedon  rosaceus  zeigen 
sie  wenigstens  eine  Neigung  zur  Yerkalkung ,  denn  es  finden  sich  in 
ihnen ,  wie  Pbrribr  (Nr.  30  p.  55,  PI.  II  Fig.  3)  ausftthrlich  beschreibl^ 
unregelmSissig  geformte,  SIstige  Kalkspiculae.  Die  Saumlappchen  siehen 
Diit  der  Basis  je  einer  Tentakelgruppe  in  continuirliehem  Zusammen- 
hange.  Sie  kOnnen  sich  Uber  die  Tentakelrinne  hinttberlegen  und 
greifen  dann  bei  ihrer  alternirenden  Stellung  von  rechts  und  links  in- 
einander.  W.  B.  Carpenter  ist  der  Meinung ,  .dass  sie  in  besonderer 
Beziebung  zu  der  Respiration  stehen  und  nennt  sie  deshalb  respiralo- 
rische  LMppchen.  Lelztere  Bezeichnung  m5chte  icb  deshalb  vermeiden, 
weil  in  anatomischen  Beschreibungen  rein  morphologische  Benennungcn 
tlberhaupt  den  physiologischen  vorzuziehen  sind ,  dann  aber  auch  des- 
halb, weil  mir  jene  respiratorische  Function  der  SaumlSppchen  noch 
nicbt  hinreichend  begrOndet  zu  sein  scheint  und  ttberdies  es  fraglich 
isl,  ob  nicht  der  Schutz ,  den  sie  bei  ihrer  Fahigkeit  die  Tentakelrinne 
von  aussen  zu  Uberdecken  und  die  dort  gelegenen  wichtigen  Organe  von 
der  Aussen  welt  abzuschliessen  und  vor  SchUdlichkeiten  zu  beschUtzen, 
von  gr5sserer  Bedeutung  ^]  ist. 

Ausgekleidet  ist  die  Tentakelrinne  von  einem  hoben  Epithel ,  wel- 
ches aus  lang  ausgezogenen  Zellen  zusammengesetzt  wird ,  welche  in 
der  Hehrzahl  die  ganze  Dicke  der  Epithellage  durchziehen  (Fig.  8) .  In 
der  Hitte  der  Tentakelrinne  ist  das  Epithel  am  hOchsten,  0,06  bis 
0,075  Mm. ;  nach  den  Seiten  bin  wird  es  allmalig  niedriger,  urn  dann 
endlich  ttberzugeben  in  das  Epithel  der  Tentakel ,  der  Saumliippchen 
und  weilerhin  der  Annoberflache  tlberhaupt.  Die  Kerne  der  Epithel- 
zellen  sind  in  dem  Susseren  Bezirke  des  Epithels  spindelfdrmig,  0,004 
bis  0,005  Mm.  lang,  in  dem  tieferen  Bezirke,  bei  ann&hemd  gleicher 
Gr5sse,  rund  und  besitzen  stets  ein  sehr  kleines  KemkOrperchen.  Nach 
aussen  trSgt  das  Epithel  einen  Guticularsaum  von  0,001—0,0015  Mm. 
Dicke.  ' 

Tbuscrbr  (Nr.  37  p.  854)  beschreibt  dicht  unter  diesem  Guticular- 
saum eine  besondere  kleinzellige  Matrix  desselben-,  die  ich  aber  in  Ab- 
rade stellen  muss.  Die  langen,  fadenfOrmig  ausgezogenen  Zellen  des 
Epithels  treten  in  roeinen  Praparaten  Uberall  dicht  bis  an  die  Cuticula 
heran  und  nirgends  vermag  ich  zwischen  ihnen  und  der  Cuticula  eine 

i)  Insbesondere  durfle  bei  jenen  Crinoideen,  bei  welcheD  die  Saumlttppcben 
zu  festeo  Saumpiattcben  verkalkt  sind.  z.  B.  Pentacrinus,  von  einer  besondereci 
respiratorischen  Fanction  derselben  wohl  kaam  die  Kede  sein. 
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besondereZellenlage  zu  unlerscheideii.  Auch  hei  den  ^hnlichen  Verhdit- 
nissen  der  Seesterne  haben  Hoffmann  (Nr.  17  p.  10)  und  Greeff  (Nr.  9 
p.  6)  dicht  nnter  dor  Culicula  der  Ambulacralrinne  ein  Plattencpithel 
als  Matrix  derselben  beschrieben.  Nach  meineneigenenUntersuchuDgen 
an  AsleracanthioD  rubens  muss  ich  indessen  Langb  [Nr.  18  p.  S53)  boi-« 
pflichlen,  weon  er  das  Yorhandensein  jenes  Plattenepithels  Icugnet. 
Teuscher's  Auffassung  des  oben  von  mir  als  Epithel  der  Tentakelrinne 
bescbriebenen  Gewebes  stefat  mil  der  meiDigen  auch  noch  in  anderen 
Puncten  in  Gegensatz.  Er  scbeint  als  eigentliches  Epithel  nur  jene  sub- 
cuticulare  Zellenlage  anzusehen,  von  deren  Yorhandensein  ich  mich, 
wie  schon  gesagt ,  nicht  Uberzeugen  konnte.  Die  Schicht  aber,  welchc 
ich  oben  als  Epithel  beschrieb ,  bezeichnet  er  als  ttussere  Schicht  der 
Auskleidung  der  Ambulacralrinne  und  ISsst  sie  zusammengesetzt  sein^ 
aus  nebeneinander  aufsteigenden  Fasern ,  deren  ZwischenrSiume  dicht 
mit  ovalen  Zellen  von  0,003—0,006  Mm.  LSnge  angefttllt  seien.  Wic 
schon  aus  etnem  Yergleich  der  angegebenen  GrOssen  erhellt,  bezeichnet 
Tbijscher  dieselben  Gebilde  hier  als  Zellen ,  die  wir  oben  als  Kerne  der 
Epithelzellen  kennen  gelemt  haben ;  seine  Fasern  aber  sind  unsere  lang 
ausgezogenen  Epithelzellen.  Auch  hier  mOge  verwiesen  sein  auf  die 
von  Langb  (1.  c]  ausftthrlich  beschriebene  Mhnliche  Zusammensetzung 
des  Epilhels  der  Ambujacralfurche  der  Asterien,  die  ich  bestijitigen  kann. 
Endlich  fassi  auch  P.  H.  Carpenter  (Nr.  2]  die  oben  beschriebene  Schicht 
in  unserem  Sinne  als  das  Epithel  der  Rinne  auf.  Die  Guticularschicht 
des  Epilhels  wird  noch  ttberragt  von  kurzen,  dicht  stehendenWimpern. 
Anfflnglich  vermochte  ich  dieselben  an  meinen  Pr^paraten  nicht  mit 
wilnschenswerther  Sicherheit  aufzufinden  und  Hess  deshalb  ihre  Exi- 
stenz  fraglich  (Nr.  22  p.  106);  spdter  aber,  an  gUnstigeren  Objecten, 
vermochte  ich  mjch  von  dem  Yorhandensein  derselben  auf  das  Bestimm- 
teste  zu  Uberzeugen,  womit  die  Angaben  von  W.  B.  Carpenter  (Nr.  5 
p.  222]  und  Teuscher  (Nr.  37  p.  254)  im  Einklange  stehen. 

Wir  gelangen  dicht  unter  dem  Egjthel  der  Tentakelrinne  zu  einer 
vielleicht  sogar  mit  demseiben  in  Zusammenhang  stehenden  Schicht,  in 
..  welcher  die  nerv5sen  Elemente  verlaufen. 

Die  Nervenschicht. 
Dieselbe  wird  in  ihrer  Hauptmasse  gebildet  von  ungemein  feinen, 
hSuiig  mit  winzigen  Zellen  untermischten  Fasern,  die  in  der  LSngsrich- 
lung  des  Armes  und  der  Pinnulae  verlaufen  (Fig.  9).  Die  ganze  Schicht 
misst  im  Arm  ungefahr  0,03  Mm.  an  Dicke  und  erstreckt  sich  rechts 
und  links  von  der  Medianebene  des  Arms  in  einer  Ausdehnung  von 
0|18  Mm.,  so  dass  sie  also  in  ihrer  Gesammtheit  ein  0,36  Mm.  breites 


Digitized  by  VjOOQIC 


10 

Band  darslellt ,  welches  dicbt  unter  dein  Epitbel  der  Tentakelrinne  ver- 
lauft.  Wie  spater  erOrtert  werden  soil,  sind  wir  berechligt,  diesoFasern 
als  nervOse  Elemente  anzusprechen  and  das  gaoze  von  ihnen  gebildete 
subepitheliale  Band  als  den  Nerven.  Die  winzigen  Zellen,  die  sicb  zwi- 
scben  den  Nervenfasern  finden,  sind  vielleicht  auch  nur  die  Kerne  von 
Zollon,  die  in  den  Verlauf  der  Fasern  eiogeschaltei  sind.  Sie  messen 
0,0035 — 0,0045  Mm.  und  sind  von  runder  Gestait.  Bei  Antedon  rosa- 
ceus  sind  die  Grbssenverhillinisse  des  Nervenbandes  nattlrlich  geringer 
wie  bei  Ant.  Eschrichtii  und  auch  die  Zellen  (Kerne?)  zwischen  den 
Fasern  sind  kleiner  (nach  Teuschbr's  [Nr.  37  p.  254]  Angaben  = 
0,0025  Mm.). 

Die  Nervenfasern  erscheinen  auf  Querschnitten  durch  den  Arm 
oder  die  Pinnula,  wie  aus  ihrem  Verlaufe  erkiarlich  ist,  als  feine  Ptlncl- 
chen ;  nur  wo  ^zu  einer  Tentakelgruppe  ein  Zweig  des  Nerven  recbt- 
winklig  vom  Stamme  abgeht^  j3ekommt  man  auch  auf  dem  Qnerschnilt 
stall  der  Pttnctchen  die  Fasern  zu  Gesichte.  Lelztere  erkennl  man  aber 
am  deullichsten  auf  Langsschnitten  durch  die  Tentakelrinne.  Andere 
Zweige  als  die  schon  erwdhnten  zu  den  Tentakein  sah  ich  nirgends  von 
dem  Nervenstamm  des  Arms  oder  der  Pinnula  abtreten. 

Durchselzt  wird  die  Pasermasse  des  Nerven  durch  zahlreiche,  un- 
gleich  dicke,  feipe  SlrSnge ,  die  denselben  in  verticaler  Richlung  durch- 
ziehen.  Auf  Querschnitten  erscheint  der  Nerv  in  Folge  dessen  wie  in 
mehrere  neben  einander  liegende  Bttndel  zertheilt.  Bei  starken  Ver- 
gr5sserungen  hat  es  den  Anschein,  als  wenn  diese  Strange  aus  der  dtln- 
nen  Bindegewebslage,  welche  unter  dem  Nerven  gelegen  ist  und  den- 
.  selben  von  dem  Wasserge&Sss  (resp.  Nervengef^ss)  und  dem  Ventral- 
canal  trennl,  emporstiegen.  Noch  schwieriger  als  ttber  dieses  untere, 
dorsale  Ende  der  Strange  klar  zu  werden,  ist  es  zu  einer  sicberen  Er- 
kcnntniss  ihres  oberen  venlralen  Endes  zu  kommen.  Bei  Antedon 
Eschrichtii  wurde  an  einer  Reihe  von  Schnitten  deutlich  erkannt,  dass 
die  Strange,  sobald  sie  an  der  vqplralen  Seile  des  Nervenbandes  ange- 
konimen  sind,  umbiegen  und  sich  zu  einer  horizontal  gelegenen  dttnnen 
Lamelle  miteinander  vereinigen,  welche  den  Nerven  von  dem  dichl  dar- 
ttber  gelegenen  Epithel  der  Tentakelrinne  scheidel.  Die  Dicke  dieser 
Lamelle  (Fig.  9)  maass  ich  an  einem  Schnilte  durch  den  Arm  zu  0,0049 
Mm.  Neben  diesen  Beobachtungen  von  dem  Vorhandensein  einer  der- 
artigen  dUnnen  Lamelle  zwischen  Epithel  und  Nerv  stehen  nun  aber 
andere  nichl  minder  sorgfUltige,  in  welchen  es  mir  bei  demselben  Thiere 
nichl  gclang,  jene  Lamelle  wahrzunehmen,  sondem  vielmehr  die  Strange 
direct  an  das  Epithel  heranlratcn  und  sich  in  Verbindung  zu  setzen 
schienen  mil  einer  oder  mehreren  der  lang  ausgezogenen  Zellen  des 
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Letziereo.  Bei  Anledon  rosaceus  ist  mir  die  Existenz  jener  Lamellc 
ttberbaupt  zweifelbaft  geblieben.  Bei  diesem  Stande  meiner  eifsenen 
Beobachtungen  war  es  mir  sehr  erwttnscht,  durcb  P.  H.  Carpbntkr's 
(Nr.  3  p.  578sqq.)*)  Uniersuchungen,  an  Anledon  Eschrichtii  undActino- 
metra  armata  eine  BesUltigung  meiner  vorl^ufigen  Angaben  von  dero 
Bau  des  Nerven  und  insbesondere  von  dem  Vorbandensein  jener  ibn 
vom  Epilhel  trennenden  dUnnen  Lamelle  zu  erhalten.  Teusgiibr  hin- 
gegen  bat  bei  Antedon  rosaceus  gleich  mir  keine  solcbe  Lamelle  wahr- 
genommen,  sondern  er  llisst  die  Strdnge  (Nr.  37  p.  854),  nacbdem 
sie  den  Nerven  durcbzogen  und  an  seiner  ventralen  Seite  angekommen 
sind,  sich  vielfacb  gaheln  und  dann  in  unsere  Epitbelscbichi  cintrelen, 
um  sich  in  dei-en  langen  fadenfttrmigen  Zellen  (seinen  Fasern)  fortzu- 
setzcn.  Mit  solcber  Sicberbeit,  wie  sich  Teusgber  ausspricbt,  babe  icb 
die  Verbindung  der  Strange  mil  den  langen  EpithelzeJlen  niemals  ge- 
scheu,  so  oft  es  aucb  auf  den  ersten  Biick  sich  so  zu  verhalten  scbien. 
Ueber  diesen  Punct  ganz  in^s  Klare  zu  kommen,  ist  aber  von  Bedeutung 
fur  die  Auffassung  jener  StrSinge  und  die  Lagerung  des  Nerven.  Da  wo 
die  Lamelle  zwiscben  Nerv  und  Epitbel  sicber  beobacbtet  ist ,  gelang  es 
aueh  den  Zusammenhang  der  unteren,  dorsalen  Enden  der  Strange 
mit  dem  Bindegewebe  nacbzuweisen  und  demnacb  dttrfte  die  Auffas- 
sung gerecbtfertigt  sein ,  dass  aucb  die  StrSinge ,  sowie  jene  Lamellc 
bindegewebiger  Natur  sind;  eine  Auffassung,  welcber  aucb  die  Struc- 
tur  der  Strange  nicht  widerspricht :  niemals  besassen  sie  zellige  Ele- 
niente;  stets  batten  sie  ein  unregelm^ssig  faseriges,  ziemlich  giSn- 
zendes  Ausseben.  Vom  Nerven  mttssen  wir  dann  sagen,  dass  er  zwar 
dicbt  unter  dem  Epitbel  der  Tentakelrinne ,  aber  dennoch  in  dem 
Bindegewebe  gelegen  ist  und  durcbselzt  wird  von  feinen  StrSngen  des- 
seiben.  FUr  Anledon  rosaceus  ist  denkbar,  dass  dieTrennung  zwiscben 
Nerv  und  darttber  gelegenem  Epitbel  weniger  weit  vorgeschritten  ist, 
so  dass  die  bindegewebige  Lamelle  zwiscben  ihnen  gar  nicbt  odcr  aucb 
nur  sehr  unvollkommen  zur  Ausbildung  gekommen  ist  und  dadurcb 
nicbt  leicht  wabrgenommen  werden  kann.  Greepf  (Nr.  42  p.  21)  bc- 
zeicbnet  die  ganze  Auskleidung  der  Tentakelrinne,  also  Epitbel  und  un- 
seren  Nerven  zusammengenommen ,  als  den  Nerven ,  in  Uebereinstim- 
mung  mit  seiner  Auffassung  des  Asteriden-Nerven  und  identificirt  den- 
selben  mit  der  von  Perkier  bescbriebenen  bandelette  musculaire. 
Lelztere  ist  aber,  wie  wir  seben  werden ,  ein  Muskelband  in  der  ven- 
tralen Wandung  des  Wassergef^sses  der  Arme  und  der  Pinnulae  und 
hat  mit  den  bier  in  Rede  stebenden  Tbeilen  nicbts  zu  scbaffen.    Auf  die 

4)  sowie  aucb  durch  freundliche  miindiiche  Millheiiung. 
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GRBEFP'sche  AuffassUDg  des  Asieriden-Nerven  und  die  derselben  ent- 
sprechende  oben  angedeutele  desCrinoideon-Nerven  werden  wir  sp9ter 
zurUckkommeD. 

Zum  Schlusse  dieser  Angaben  Uber  den  Arm-Nerven  der  Crinoi- 
deen  mdge  noch  die  Bemerkung  Plalz  finden,  dass  bei  den  untersuchten 
Arten  an  denSpiizen  der  Arme  undPinnulae  eifrig  nach  dem  Vorhanden-*- 
sein  von  Sinnesorganen,  insbesondere  Ftthlem  und  Augen  nach  Art  der 
beireffenden  YerhSiUnisse  bei  den  Asteriden .  gesucht  wurde  —  aber 
slets  vergebens. 

In  meiner  vorlaufigen  Mittheilung  erwahnte  icb  den  Fund  eines 
paarigcn  Armnerven  bei  Antedon  Eschrichtii  (Nr.  22  p.  108).  In  den 
mil*  damals  vorgelegenen  Pr^paralen  ist,  wie  icb  mich  nachtrSlglich 
wiedorholl  Uberzeugte ,  auf  Querschnitlen  wirklich  der  Nerv  in  zwei, 
rechls  und  links  von  der  Medianebene  des  Arraes  gelegene  H^lften  ge- 
Irennt.  Icb  glaubte  bier  das  nonnale  Yerhalten  vor  mir  zu  haben  und 
war  geneigt  diesem  Befunde  eine  grdssere  Bedeutung  beizumessen,  da 
bis  jetzt  ein  paariger  Badialnerv  bei  den  Echinodermen  noch  nirgends 
gefunden  worden  war.  Spater  angeferligte  Schnille  anderer  Arme  des- 
sciben  Thieres  aber,  sowie  anderer  Exemplare  liessen  mich  stels  auch 
in  der  Medianebene  des  Arms,  Uber  dem  sogleich  zu  beschreibenden 
NervengefSiss  die  Nervenschicht  auffinden,  so  dass  ich  den  oben  crwilbn- 
ten  paarigen  Nerv  in  meinen  ersten  PrSparaten  nunmehr  als  eine  Ab- 
normiUit  belrachten  muss.  Bei  Antedon  rosaceus  orw^hnte  ich  schon 
damals,  stets  nur  einen  unpaaren  Nerven  gefunden  zu  haben. 

Das  Nervengef^ss. 
Genau  in  der  Medianebene  des  Arms  trifil  man  dicht  unter  der 
Nervenschicht  einen  Hohlraum  mit  nicht  sehr  weitem  Lumon ,  welchcr 
in  der  Liingsrichtung  der  Arme  und  Pinnulae  verlSuft.  Dieser  Hohl- 
raum (Fig.  9}  besitzt  eine  sehr  niedrige,  schwer  wahrzunehmende 
zellige  Auskleidung;  die  Kerne  der  Zellen  sind  0,0058  Mm.  lang.  Der 
Hohlraum  entspricht  nach  seiner  Lagerung  dem  von  Grbbpp  (Nr.  40 
p.  95,  Nr.  41  p.  458)  bei  den  Asterien  beschriebenen  Nervengef^ss  und 
steht ,  wie  uns  die  Anatomie  der  Scheibe  lehren  wird ,  in  Zusammen- 
hang  mit  einem  den  Mund  umgebenden  Blutgefossringe.  Wegen  seiner 
unmittelbaren  Lage  unter  dem  Nerven  wollen  wir  denselben  auch  bei 
den  Grinoideen  als  Nervengef^ss  bezeichnen.  In  der  Bichtung  zu  den 
Tcntakelgruppen  giebt  dasselbe  seitliche  Zweige  ab,  die  sich  aber  nur 
cine  kurze  Strecke  weit  mit  Deullichkeit  verfolgen  liessen.  Hiiufig  fand 
sich  in  den  Pr^paraten  in  dem  NervengefSIss  eine  goronnene  Masse, 
welcher  wir  auch  noch  in  anderen  Hohlr^umen  des  Arms  begegnen 
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werden.  Auf  Querschnitten  setzte  sich  Lelztere  aus  zwei  Schichten  zu- 
sammen,  die  aber  ineinander  llbergingen:  4)  eine  in  das  Lumen  des 
Gef^sses  schauende,  feinpunctirte,  belle  Subsianz ;  2)  eine ,  der  Wan- 
dung  des  Gefasses  anliegende,  homogene,  gelbliche,  fesiere  Masse.  Das 
Lumen  des  Nervengefdsses  ist  ferner  mitunter  —  wenigstens  verbdil  es 
sich  80  bei  Antedon  Escbrichtii  —  von  einem  verticaien  Septum  durch- 
setzt,  welches  einen  deutlichen  Zelienbelag  tragi.  Die  Kerne  dieser 
Zellen  maassen  0,003 — 0,004  Mm.,  sind  also  kleiner  als  diejenigen  des 
niedrigen  Epithels  des  Getdsses  selbst.  Um  noch  einige  Maasse  des  Ge- 
fdsses  anzugeben,  so  betrSigt  die  Breite  desselben  an  Querschnitten 
durch  den  Arm  von  Antedon  Eschrichlii  0,13  Mm.,  die  H5he  0,04  bis 
0,06  Mm.  und  die  Breite  eines  Septums  circa  0,01  Mm. 

Ueber  das  Nervengefass  haben  auch  andere  Forscher  neuerdings 
Mittheilungen  gemacht.  So  beschreibt  Greeff  (Nr.  12  p.  27)  dasselbe 
bei  Antedon  rosaceus ,  aber  ohne  sich  auf  Detailangaben  einzuiassen, 
und  P.  H.  Carpenter  (Nr.  2  p.  579}  besUltigt  das  Yorhandensein  des- 
selben bei  Antedon  Eschrichtii  und  giebt  seine  Existenz  ferner  auch  fUr 
Actinometra  nigra  an.  Teuscber  [Nr.  37  p.  253)  endlich  hat  auch  seine 
seitlich  nach  den  Tentakelgruppen  abgehenden  Zweige  beobachtet, 
Idugnet  aber  das  Yorhandensein  eines  Epitheliums  in  demsclben;  in 
Bezug  auf  diesen  letzten  Punct  verweise  ich  auf  meine  oben  milgetheii- 
ien  Beobachtungen.  Tsusgher  ist  ferner  im  Irrthum,  wenn  er  die 
PERRiER^sche  vbandelette  musculairea,  sowie  den  Strang  cc  in  derSEMPSR- 
schen  Abbildung  ftlr  identisch  mit  dem  Nervengefass  halt.  Wie  wiv  im 
Yerlaufe  der  Darstellung  sehen  werden,  sind  jene  beiden  Gebilde  auf 
Theile  zu  beziehen,  welche  unterhalb  des  Nervengefasses  gelegen  sind. 

Das  Wassergefass  und  die  Tentakel. 
An  den  Querschnitten  der  Arme  und  Pinnulae  treilen  wir  unter- 
halb des  Nerven  und  des  Nervengetdsses  durch  eine  dtlnne,  binde- 
gewebige  Lamelle  von  ihnen  geschieden  das  Wassergefass.  Bevor  wir 
zur  speciellen  Beschreibung  dieses  filr  die  Crinoideen  nicht  minder,  wie 
fUr  alle  anderen  Echinodermen  characteristischen  Organs  Ubergehen, 
pollen  wir  uns  vorerst  im  AUgemeinen  seine  Lagerung  und  Yerbreitung 
bei  den  Crinoideen  vorftthren.  Yon  dem  Wassergefassringe ,  welcher 
den  Mund  umgiebt ,  und  dessen  ausfuhriiche  Beschreibung  ich  in  der 
Anatomic  der  Scheibe  zu  geben  habe,  entspringen  in  der  Ricbtung  der 
Radien  fanf  Hauptstamme,  die  Yasa  radialia.  Sie  verlaufen  unterhalb 
der  Tenlakeirinnen  der  Scheibe  und  wo  sich  diese  gabein ,  um  zu  den 
Tentakelrinnen  der  Arme  zu  werden ,  iheilt  sicli  auch  jedes  Yas  radiale 
in  zwei  Aeste,  die  Yasa  brachialia,  die  sich  zu  je  einem  Arm  begebeu 
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und  dort  in  dem  oben  schon  aDgegebenen  LageverhSltnisse  zu  den 
Weicbtheilen  der  Tentakeliinne  bis  zur  Spitze  des  Armes  hinziehen.  An 
jede  Pinnula  giebt  das  brachiale  Wassergefass  einen  Asl  ab ,  welcher 
dort  ebenso  wie  im  Arm  bis  zur  Spitze  verliiaft.  Diese  Aeste  mdgen 
Vasa  pinnularia  heissen.  Die  brachialen  und  pinnuiaren  WassergefSisse 
geben  endlich  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  rechts  und  links  Zweige  ab, 
welche  in  querer  Ricbiung  von  ihnen  abtreten  und  in  zieinlich  gerader 
Linie  zur  Basis  je  einer  Tentakeigruppe  hinziehen.  Daselbst  angekoui- 
men,  theilt  sich  jeder  dieser  Rami  lenlaculares  in  drei  kfeinere  Zweige, 
weicbe  in  die  Tentakel  eintreten  und  deren  HohlrSume  darstellen.  Die 
Rami  ieutaculares  entspringen  aliernirend ,  so  dass  die  Ursprungssteiie 
eines  Astes  der^inen  Seite  stets  gegenQber  liegt  dem  Zwischeni*auui 
zwischen  zwei  Aesten  der  anderen  Seite  ^) .  Dadurch  dass  an  der  Ur- 
sprungssteiie eines  jeden  tentaculairen  Zweiges  das  Wassergefass  seitlicti 
ein  wenig  ausbiegt,  nimmt  dasselbe  einen  bei  den  verscbiedenen  Arten 
und  wobi  aucb  nacb  dem  Beugungsgrade  des  Arms  oder  der  Finnuia 
verscbieden  stark  ausgesprocbenen  zickzackfOrmigen  Yerlauf  an,  wie 
dies  insbesondere  Pbrrur  (Nr.30  PI.  II,  Fig.  SS,  P).  Ill,  Fig.  8]  deutlich 
abgebildet  hat. 

Was  nun  die  feinere  Structur  der  Wassergefasse  anlangt  (Fig.  8), 
so  sind  dieselben  ausgekleidet  von  einem  niedrigen  Epithelium.  ImArm 
von  Antedon  Escbricbtii  wurde  die  Hobe  des  Epitbels  zu  0,005  Mm.  ge- 
messen.  Von  der  FlSiche  geseheu  maassen  die  einzelnen  Zellen  desselben 
0,009— 0,0i,  ibre  Kerne  0,006—0,007  Mm.;  letztere  besitzen  winzige 
kreisrunde  Kemk(>rpercben.  Wimpern  konnte  ich  an  meinen  Objeclen 
an  der  Epitbelauskleidung  der  Wassergef^sse  nirgends  mit  Sicherbeit 
erkennen.  Der  auf  diesen  negativen  Refund  gegillndete  Zweifel  an  ibrem 
Vorhandensein  wird  bekrSftigt  durcb  die  Angaben  von  Thobuson  und 
W.  B.  Garpbntbr  ,  weicbe  beide  Wimpern  im  W^assergefliss  in  Abrede 
stellen.  Aucb  Pbrribr  (Nr.  30  p.  58)  konnte  in  den  W^assergefassen 
keine  Wimpern  aufGnden. 

Das  sonacb  bOebsi  wabrscbeinlicbe,  volistandige  Fehlen  der  Wim- 

4)  Dieser  alternirende  Ursprung  der  zu  den  TeDtakeIn  und  den  ihnen  homo- 
logen  Fiisschen  abgehenden  Seitenzweige  der  Wassergeflisse  findet  sich  auch 
bei  vielen  anderen  Echinodermeu ,  so  bet  Ecbinen,  Spatangen,  Astcrien,  liolo- 
ihui'ien ;  bet  den  Ophiuren  aber  entspringen  die  zu  den  FUsschen  gehenden  Zweige 
dcrWassergeriisse  in  opponirter  Steliung.  Es  mdge  bier  auch  nocb  eine  Benaerkuog 
gegeu  eineAngabe  Hoffmaniv's  (Nr.  46  p.  76)  eine  Stella  tinden.  Derselbe  bebaupiet, 
dojis  bei  Echinidcn  zu  jedem  Porenpaare  der  Scbate  ein  Anibulaci*alblSschen  aber 
zwei  Kusschen  gchoren.  Diese  Anga be  ist  IhatsUchlich  unrichlig.  Wie  man  sich 
loicht  an  jedeni  Seeigel  Ubcrzeugon  kann  und  den  tilteren  Auloren  auch  wohl  be> 
kannt  war,  geliOrl  zu  jedem  Porenpaare  nur  ein  Fiisschen. 
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perufig  ID  den  Wassergefossen  der  Grinoideen  ist  insofern  bemerkens- 
werth;  als  die  Wassergefasse  der  Ubrigen  Echinodermen ,  soweit  be- 
kannt,  sieis  mil  einem  WimperepiUiel  ausgekleidet  sind.  EinUebergang 
ztt  dem  Verbal  ten  der  Grinoideen  scheint  sich  indessen  bei  den  Jugend^ 
stadien  der  Uololburien  zu  finden,  von  weichen  Selenka  (Nr.  33'p.  474) 
ausdrUcklich  heryorhebt,  dass  bei  ihnen  die  Winiporxellen  in  dem  Epitbei 
der  Wassergef^sse  nur  sehr  sp^rlich  veribeili  sind.  Jedenfalls  dUrfle 
es  bei  dem  erwSlbnien  Yerhallen  der  jungen  Uololburien  zweifcllos  sein, 
dass  man  aus  dem  anscbeinend  vOlligen  Mangel  der  Wimperung  im 
Wassergetess  der  Grinoideen  keinen  Aniass  nehuien  kann,  dieses  Organ- 
system  fttr  morpfaologisch  nicbl  bomolog  dem  gleichnamigen  der  ttbrigen 
Ecbinodermen  zu  ballen. 

Gehen  wir  in  der  Betrachlung  der  SUiiclur  der  WassergeHisse 
weiler ,  so  finden  wir  nacb  aussen  von  dem  soeben  bescbriebenen  Epi- 
Uiel  eine  dasselbe  stttlzende  bindegewebige  dUnne  Membran ,  sow  ie  die 
Muskelfasern,  deren  Verlauf  eine  besondere  Darsleliung  erfordeit. 

Sowohi  in  den  WassergefHsssldmrnen  der  Arme  und  Pinnulae  als 
aucb  in  ibren  tenlacuIUren  Zweigen  begegnen  wir  in  der  Wandung 
niemais  Ringmuskelfasern,  sondern  sleis  nur  Langsmuskelfasern.  Die- 
selben  finden  sicb  femer  in  den  bracbialen  und  pinnularen  GefSssen 
nichl  im  ganzen  Umkreis  des  Lumens,  sondern  nur  venlralwarts.  Dort, 
also  in  dem  oberen,  ventralen  Abscbnitt  der  GefSisswandung  bilden  die 
Muskelfasern  ein  l^ngsverlaufendes  Band,  welches  nichl  einmal  die 
Breile  des  Gel^sslumens  bat  (Fig.  3,  8  und  47).  Dieses  ventrale  LUngs- 
inuskelband  der  Wassergefasse  isl  es,  welches  von  Perribr  (Nr.  30  p.  55) 
bei  Anledon  rosaceus  ais  bandelette  musQuIaire  beschrioben  worden  ist. 
Perriba  ist  aber,  da  er  nichl  an  Querschnillen  unlersuchle^  Uber  das 
genaue  Lageverhliltniss  seinei*  bandeieile,  welche  er,  von  der  Fiache  ge- 
sehen,  in  seiner  Fig.  8  PI.  Ill  richlig  abbildel,  nichl  kiar  geworden. 
Da  her  erklUrl  es  sich  denn  auch,  dass  dieseibe  von  den  neueren  Auloren 
bald  auf  dieses,  bald  auf  jenes  andere  Organ  bezogen  worden  isl,  wUhrend 
icb  selbsl,  nachdem  ich  anl^nglich  gleichfails  in  die  Irre  gcgangen  war 
(Nr.  i\  p.  362),  die  wahi^e  Lage  derselben  zuersl  genau  angab  (Nr.  S8 
p.  409),  was  dann  P.  H.  Carpenter  (Nr.  2  p.  578)  beslHligte.  Semper 
(Nr.  35  p.  862)  hSit  die  pERRUsR'sche  bandelette  fttr  idenlisch  mil  seineni 
Strange  0?,  Grbefp  (Nr.  42  p.  81)  mil  seinem  Nerven  (unserem  Nerveu 
plus  Epithel  der  Tenlakelrinne) ,  Tbuschbr  (Nr.  37  p.  S53)  mil  dom 
NervengeDiss;  alle  diese  Deutungen  gehen  Hand  in  Hand  mil  der  unzu- 
reicbenden  Kenntniss  der  genannten  Forscher  von  der  Huskulalur  dor 
WassergefHsse,  sonst  wttrden  sie  gewiss  die  oinzige  richlige  Auffassung 
jenes   von  I^rrier   zuersl  bescbriebenen   Gebildes  gefunden   haben. 
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Wahrend  also  in  den  brachialen  und  pinnularen  Wassergef^ssen  sich 
die  LUngsmuskeln  nur  in  der  veniralen  Wand  linden,  die  dorsale,  sowie 
die  seitlichen  Wande  aber  keine  Muskelfasern  besitzen,  ist  das  Verhalten 
ein  anderes  in  den  Rami  tentaculares  und  in  den  Tentakein  selbsi.  Die 
Ersteren  besitzen  in  ihrer  oberen  und  in  ihrer  unteren  Wand  Langs- 
muskelfasern  und  in  den  Letzteren  endlieh  ist  die  ganze  Wandung 
ringsum  von  Langsmuskelfasern  durchzogen. 

Oben  wurde  schon  bervorgehoben,  dass  in  den  Wassergefils^en  und 
ihren  Verzweigungen  sich  nirgends  Ringmuskein  finden.  Aber  eine  driUe 
Art  von  Muskein  kommen  in  ihnen  vor,  namlich  frei  das  Lumen  der 
Gefasse  durchziehende  feine  Muskelfaden ,  welche  sich  von  der  einen 
Seite  der  Wandung  zur  gegenttberliegenden  hinttber  spannen.  Dieselben 
finden  sich  in  den  brachialen  und  pinnularen  Gef^ssen,  sovi^ie  in  den 
Rami  tentaculares,  da  wo  dieselben  aus  jenen  entspringen.  Zur  Ver- 
anschaulichung  ihrer  Verbreitung  dient  die  Fig.  47.  Am  sorgfaltigsten 
untersuchte  ich  die  qucren  Muskelfaden  an  Antedon  Eschrichtii.  Dort 
findet  man  an  Quer-  und  Langsschnitten  durch  den  Arm  oder  die  Pin- 
nula  jeden  Muskelfaden  zusammengesetzt  aus  zwei  bis  vier  (in  der 
Regel  drei]  einzelnen  Muskelfasern  (Fig.  4,  7  und  8j.  Letztere  liegen 
in  einer  Ebene  dicht  nebeneinandcr,  so  dass  in  Folge  dessen  die  Faden 
selbst  eine  platte  Gestalt  bekomnien  und  von  der  Flache  gesehen  die 
Breite  von  zwei  bis  vier  Muskelfasern ,  von  der  Kante  gesehen  aber  nur 
dieDicke  einer  einzigen  besitzen.  DieFasem  werden  zusammengehalten 
durch  eine  sehr  geringe  Menge  einer  hellen,  feinkOruigen  Substanz. 
Auf  wirklichen  und  optischen  Querschnitten  (Fig.  7)  durch  einen  Mus- 
kelfaden bekommt  man,  wie  zu  erwarten  war,  die  Querschnitte  der 
einzelnen  den  Muskelfaden  zusammensetzenden  Fasern  deutlich  neben- 
einander  zur  Anschauung.  ira  Arm  von  Antedon  Eschrichtii  wurde  die 
Breite  der  Muskelfaden  zu  0,004—0,007,  ihre  Dicke  zu  0,001,  ihre 
Lange  zu  0,1  Mm.  gemessen.  Die  einzelnen  Fasern  maassen  an  Breite 
0,002,  an  Dicke  0,001  Mm. ;  ihre  Lange  ist  dieselbe  wie  diejenige  der 
Faden.  Die  Fasern  sind  stark  lichtbrechend  und  stimmen  in  dteser 
Eigenschaft  durchaus  ttberein  mit  den  Langsmuskelfasern  in  der  Wan- 
dung der  WassergePasse ,  mit  welchen  sie  auch  dieselben  Dimensionen 
gemeinsam  haben,  denn  letztere  sind  in  den  tentacularen  Wassergef^ss- 
zweigen  0,0025  Mm.  breil  und  0,001  Mm.  dick.  Diese  Uebereinstim- 
mung  rait  den  offenbaren  Muskelfasern  der  Wandung  ist  es  denn  auch, 
welche  die  oben  vertrelene  Auffassung  rechtfertigt,  dass  die  das  Lumen 
(lor  Wassergefasse  durchspannenden  Faden  muskuloser  Natur  sind. 
Pkrrikr  (Nr.  30  p.  56),  w^lcher  diese  Faden  bei  Antedon  rosaceus  zu- 
erst  sah,  isl  Uber  ihre  Natur  zweifelhaft  geblieben  und  Tbuschbr  (Nr.  37 
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p.  S52]  nennt  sie  geradezu  BindegewebsfSden.  Grbbff  (Nr.  49  p.  23}* 
aber  schliesst  sicb  meiner  Auffassung  an.  Um  die  Beschreihung  der 
Muskelf^den  zu  beschliessen ,  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen^ 
dass  man  an  denselben  (Fig.  7}  Kerne  wabrnimmt,  welche  bei  Antedon 
Eschrichiii  durchschnittlich  0,006—0,007  Mm.  iang  und  0,0045  Mm. 
breit  sind  und  in  Grdsse  und  Aussehen  durchaus  flbereinstimmen  mil 
den  Kernen  des  die  WassergeAlsse  innen  auskleidenden  Epithels.  Bei 
gansiigen  Objecten  erblickt  man  dicht  um  diese  Kerne  eine  geringe 
Menge  von  Zellsubstanz  und  stellt  man  die  Inserlionsstelle  eines  Muskel- 
fadens  an  die  Wandung  scharf  ein ,  so  erkennt  man ,  wie  die  Muskel- 
fasern  des  Fadens  sich  unter  das  innere  Epithel  des  Wassergef^sses  be— 
gcben,  die  Kerne  aber  mit  den  sie  umhnllenden  schwach  entwickelten 
Zellkdrpem  sich  fortsetzen  in  das  Epithel  selbst.  Daraus  folgt,  dass  jene 
den  Muskelf^den  anhaftenden  Kerne  nicht  die  Kerne  der  Muskelfasem 
sein  kOnnen,  sondern  dass  wir  sie  beziehen  mUssen  auf  einen  sehr 
dttnnen  EpithelOberzug  der  Faden ,  welcher  eine  Foftsetzung  des  Epi- 
thels der  Wandung  der  Wassergef^sse  ist.  Meist  findet  man  an  jedem 
Muskelfaden  nur  einen,  selten  zwei  dieser  Kerne  liegen,  welche,  von  der 
Seite  gesehen,  (iber  den  sonst  geradlinigen  Contour  des  Fadens  merk- 
iich  vorspringen. 

Wir  resttmiren  uDsere  Auffessung  der  die  Wassergefiisse  an  be- 
stimmten  Stellen  durchziehenden  glanzenden  FSden  dahin,  dass  wir 
.  sagen :  diese  Faden  sind  muskulOs,  sie  bestehen  aus  wenigen  (vielleicht 
bei  manchen  Arten  auch  nur  einer  einzigen)  Muskelfasem  und  einem 
sehr  dUnnen  Epitheltlberzug  derselben.  Es  fragt  sich  nun  weiter,  ob 
Hhn]iche  frei  das  Lumen  der  Wassergef^sse  durchziehende  Muskelfaden 
auch  bei  anderen  Echinodermen  vorkommen  oder  ob  in  dieser  Hinsicht 
die  Crinoideen  ganz  isolirt  dastehen.  Nur  in  einem  einzigen  Falle  sind 
bis  jetzt  iihnliche  Gebilde  beschrieben  worden,  nlimlich  von  Leydig 
(Nr.  4  9  p.  314  und  Nr.  20  p.  i69).  Derselbe  giebt  vor  langeren  Jahren 
an,  dass  bei  Echinus  esculentus  das  Lumen  der  FOsschenampuIlen  von 
Muskelbttndeln  durchzogen  sei.  Er  sagt:  »Der  Innenraum  (der  Ambu- 
lacralblHschen)  wird  von  MuskelbUndeln  durchzogen,  die  wie  Seile 
durchgespannt  sind ,  sich  auch  wohl  netzartig  verbinden  und  so  eine 
ArtTrabekulargewebe  herstellen.  So  lange  man  die  MuskelbUndel  bios 
am  Ansatzpunct  oder  auch  auf  dem  scheinbaren  Qaerschnitt  sieht,  so 
haben  sie  ein  etwas  fremdartiges  Aussehen,  da  die  Contouren  der  ein- 
zelnen  Primitivcylinder  auf  dem  Querschnitt  das  Bild  eines  aus  klaren 
Zeilen  bestehenden  Haufens  hervorrnfen.  Durch  geht^rige  Ver£inderung 
der  Focaldistanz  klUrt  sich  indessen  die  Sache  auf.  a  Neuerdings  hat 
sich  Hoffmann  (Nr.  46  p.  77]  bemflbt,  diese  LBVDiG^schen  Angaben  zu 
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best^tigeo,  aber  mil  negativetn  Erfolge;  es  gelang  ihm  nicht,  die  von 
jenem  beschriebeneQ  MufikelbUndel  aufzufinden.  Ferner  hebt  Sbhpsr 
(Nr.  34  p.  126)  hervor,  dass  bei  den  Hololhurien  ahnliobe  trabekulUre 
MuskelbUndel,  wie  sie  Lbtdig  von  Echinus  bescbriebeu,  nicbi  vorhanden 
sind.  Bei  diesem  Sland  der  Angelegenheit  lag  es  fUr  mich  selbslver- 
standlich  sehr  nahe ,  die  Ambulacralblyschen  von  Echinus  in  den  Kreis 
meiner  Untersuchungen  zu  Ziehen  und  ich  bin  nun  in  derLage,  dieAn- 
gabenLsTDiG^s  durchaus  bestdtigen  zu  kdnnen.  An  Querscfanitten  durch 
den  enVkalkten  Radius  eines  Echinus  sind  die  MuskelbQndel ,  welche 
das  Lumen  derAmpulien  durchseUen,  deullich  wahraunehmen ;  sie  be- 
steben  aus  einer  verschieden  grossen  Zahl  von  Muskelfasern  und  sind 
von  einer  Fortsetzung  des  inneren  Epithets  der  AmpuUenwandung 
Uberkleidet  —  sind  also  ganz  ebenso  gebaut,  wie  die  freilich  wegen  der 
geringen  Zahl  der  MuskeUasem  viel  dttnneren  Muskelfiiden  im  Wasser- 
gefasse  der  Grinoideen. 

Indem  ich  einige  allgemeinere  Bemerkungen  tlber  die  Anordnung  der 
Muskulatur  im  Wassergefflsssystem  der  Ecbinodermen  Uberhaupl  auf 
eine  spHtere  Stelle  dieser  Abhandiung  verschiebe,  wende  ich  mich 
nunmehr  zur  Betrachlung  der  Anhangsgebilde  der  WassergefSisse.  Es 
sind  dies  bekannilich  die  Tentakel ,  deren  allgemeine  Anordnung  und 
Gruppirung  bereits  beschrieben  wurde.  Ueber  ihre  GrdssenverhUltnisse 
bei  Anledon  rosaceus  geben  PsaRUta  und  Tbusghkr  richtig  an ,  dass  von 
je  dreien,  zu  einer  Gruppe  gehorigen  derjenige  sich  am  meisien  zu  ver- 
iUngern  vermag ,  welcher  der  Spitze  des  Arms  oder  der  Pinnula  am 
nachslen  stehU  Ebenso  ist  ihr  Yerhalten  bei  Antedon  Eschrichiii ,  in- 
dessen  finde  ich  mitunter  in  meinen  Pr^paraten  auch  Conlraciions- 
zustande,  in  welchen  der  miUlere  der  langere  (Fig.  66]  ist;  in  der 
Kegel  ist  aber  auch  bier  von  je  dreien  der  distale  der  lUngste,  der 
proximale  der  kttrzeste. 

Die  innere  Hdhlung  der  Tentakel  ist  eine  directe  Fortselzung  der 
Seitenzweige  derWassergefdsse;  sie  ist  ausgekleidet  von  einem  bei  An- 
tedon Eschrichtii  kaum  0,004  Mm.  hohen  Epithelium.  Nach  aussen  folgt 
darauf  eine  dUnne  Sttttziamelle  und  die  Liingsmuskulatur.  Endiich  ist 
die  Uussere  Oberflftche  der  Tentakel  gebildet  von  einem  je  nach  dem 
Contractionszustande  derselben  verschieden  dicken  Epithel ;  bei  einem 
mitlleren  Streckungsstadium  des  Tentakels  maass  ich  die  Hohe  des  Epi- 
thets zu  0,007  Mm. 

Die  Oberflache  der  Tentakel  ist,  wie  schon  Job.  Mullkr  (Nr.  20 
p.  288]  angiebt,  »besetzt  mit  kleineren  cylindriscben  am  Ende  wenig 
angeschwoUenen  Fuhlerchen«.  Nach  W.  Thomson  (Nr.  38  p.  526)  sind 
dieselben  (tubular  processes  nennt  er  sie]  bob!  und  stebt  ihre  Hiihlung 
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im  ZnsaniiDeDhang  mil  der  Hohlung  der  Tentakel;  sie  sind  in  drei  oder 
vier  unregelmSssigen  Lilngsreihen  auf  jedem  Tentakel  angeordnet ;  sie 
sind  extensibel  und  im  ausgestreckten  Zustand  erkennt  maD ,  dass  ihre 
WanduDg  durchscheinend  und  siruclurlos  ist ;  im  contrahirten  Zustande 
zeigen  sie  zwei  oder  drei  Ringfurchen  auf  der  Oberfldche ;  sie  endigen 
mil  einem  kleinen,  dreiiappigen  Kdpfchen.  Diese  Angaben  liber  Gestalt 
und  Vorkommen  der  Tentakelpapillen  bestSiiigt  Pbbribr  (Nr.  30  p.  60) 
und  fUgt  hinzu,  dass  jedes  der  drei  LUppchen  des  KOpfchens  ein  starres, 
spitzes ,  glanzendes  und  Uusserst  feines  Haar  ti*9gi ,  jede  Papille  also  an 
ibrer  Spiize  von  drei  derartigen  divergirenden  Haaren  tlberragt  ist. 
Nach  dem  Tode  verschwinden  nach  Perrier  diese  Haare.  Femer  be- 
richtigt  dieser  Autor  die  Angaben  Thomsoh's  in  Bezug  auf  die  von  jenem 
behauptete  Communication  des  Hohlraums  der  Papillen  mit  dem  Hobl-- 
rauni  der  Tentakel.  Er  stellt  eine  derartige  Communication  durchaus  in 
Abrede,  worin  icb  ihm  vollstilndig  zustimmen  muss.  Nicbt  einverstan- 
den  aber  bin  ich  mit  derAuffassung,  welcbe  Pbrrier  von  dem  Thomson- 
schen  Hohlraum  der  Papillen  hat.  Er  laugnet  denselben  und  beschreibt 
an  seiner  Stelie  einen  glanzenden  Faden  (filament) ,  der  an  der  zweiten 
Schicht  der  Tentakelwand  (unserer  Huskellage)  sein  Ende  erreiche,  die- 
selbe  aber  niemals  durchsetze.  Wir  werden  im  Folgenden  sehen ,  dass 
roeine  eigenen  Untersuchungen  uns  an  der  THOMsoN^schen  Auffassung 
der  Papillen  als  hohlen  Rdhrcben  festhalten  lassen.  Auch  Gottr  (Nr.  7 
p.  604)  ist  derselbenAnsicht.  Von  den  Tentakeln  des  Embryos  sagl  er: 
»sie  sind  mit  kleinen,  durchsichtigen  Rohrcben  besetzt,  welche  ich  im 
AUgemeinen  ebenso  wie  es  Thomson  angiebt,  gebildet,  femer  aber  noch 
am  Ende  mit  feinen  Hilrchen  besetzt  finde«.  Auf  die  Mittheilungen  von 
MObius  (Nr.  25  p.  444)  ttber  die  Tentakelpapillen  kommen  wir  bei  Be- 
sprechung  der  Function  dieser  Gebilde.  Gehen  wir  nun  zu  den  eigenen 
Beobacbtungen  liber  den  Bau  der  in  Rede  stehenden  Organe  ilber!  Die 
Wandung  der  Papillen  (Fig.  62,  63,  64)  ist,  wie  Thomson  richtig  be- 
schreibt, durchscheinend  und  strucCurlos  und  umschliesst  einen  LSings- 
canal  (denPsRRiER  mitUnrecht  fttr  einen  soliden  Faden  halt).  Der  Canal 
erweitert  sich,  sobald  er  in  der  ausseren  Epithellage  des  Tentakels  an- 
gekommen  ist,  zu  einem  nicht  immer  leicht  erkennbar^n  kugeligen  Ge- 
bilde, ttber  dessen  Natur  ich  jedoch  nichts  Sicheres  anzugeben  vermng. 
Eine  Fort^etzung  des  Canals  in  die  Muskellage  oder  durch  sie  hindurch 
kommt  —  wie  ich  Perrier  durchaus  beistimme  —  niemals  vor;  es  exi- 
stirt  also  auch  keine  Communication  zwischen  dem  Cannl  der  Papille 
und  dem  Hohlraum  des  Tentakels,  wie  dies  Thomson  behauptet  hatte. 
Da  die  Papillen,  wie  schon  Thomson  angiebt,  der  Verkttrzung  und  Yer- 
ISngerung  fiihig  sind ,  so  erklarl  sich  daraus  die  sehr  ungleicfae  LJInge^ 
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die  man  an  ibnen  beobachtet.  So  raaass  ich  bei  Antedon  Eschricbiii 
eine  ausgesU*eckte  Papille  0,063  Mm.  lang  und  0,0045  Mm.  dick,  eine 
eingezogene  aber  nur  0^008  Mm.  lang  mit  nur  unbedeutend  stdrkerer 
Dicke.  Die  Uaare  an  den  KOpfchen  derPapillen  fehlen  in  meinenExem- 
plareu  nicht  immer ,  sondem  hSiufig  Bnden  sich  eins ,  zwei  oder  auch 
drei  derselben.  Sie  haben  aber  nicht,  wie  es  Pbrrubr  von  lebenden 
Thieren  bescbreibt,  ein  starres  Aussehen  und  gerade  gestreckte  Gestalt, 
sondern  sind  unregelmSissig  verbogen  und  auch  vod  fast  varicQserForm; 
sie  erwecken  durch  dieses  Aeussere  den  Verdacht,  dass  sie  nichts  als 
Secretf^den  sind,  die  sich  natttrlich  im  lebenden  Zustande  viel  anders 
verhalten  als  in  den  VVeingeistexemplaren. 

Da  ich  selbst  keine  Crinoideen  lebend  zu  unlersuchen  Gelegenheit 
hatte,  bleibt  die  so  eben  ausgesprochene  Meinung,  die  als  Haare  der 
Tentakelpapillen  beschriebenen  Gebilde  seien  Secretfdden ,  eine  Ver- 
mutbung,  fUr  deren  Bichtigkeit  ich  einstweilen  keinen  zwingenden  Be- 
weisgrund  beizubringen  vermag.  Sollte  sich  indessen  diese  Mutb- 
massung  bewahrheiten,  dann  sind  die  Papiilen  selbst  wohl  fUr  eine  Art 
WafTen  zu  erklSren,  ftir  contractile  Organe,  welche  einen  fUr  bestimmte 
andere  Tbiere  scbSidlicben  Saft  abzusondern  vermdgen;  das  kugelige 
Gebilde,  in  welches  der  Canal  der  Papille  im  Tentakelepithel  tibergebt, 
wjire  dann  vielleicht  als  DrUse  aufzufassen.  Doch  genug  von  dieseii 
Vermutbungcnl  Nur  Untersucbungen  des  lebenden  Tbieres  kdnnen  bier 
sicberen  Entscheid  bringen. 

Eine  andere  Ansichl  Uber  die  Function  der  Papiilen  haben  Perrur, 
MoBius  und  GoTTE.  Diese  Forscber  halten  dieselben  fUr  Sinnesorgane. 
Perribr  und  GOtte  halten  sie  fUr  Tastorgane ,  ohne  aber  diese  Meinung 
nUber  zu  begrttnden.  Mobius  bingegen  macht  genauere  Angaben.  £r 
sagt  von  Antedon  Sarsii:  sDie  Pinnulafjiden  (unsere  Ten  take!)  sind  mit 
cylindrischen  Papiilen  besetzt,  auf  deren  Ende  starre  Sinnesbaare 
steben.  Im  Innern  der  Papiilen  lassen  sich  feine  Nervenfasern  bis  zur 
Basis  dieser  Uaare  verfolgen.  Aehnliche  Haare  steben  auch  auf  spindel- 
fOrmigen  Zellen  des  Pinnulakdrpers').  Zwiscben  den  starren  Uaaren 
ist  der  Pinnulaktfrper  mit  Flimmerwimpern  bedeckt.u  Man  ersiebt,  dass 
Mobius  unsern  Papillencanal  als  ein  Bttndel  feiner  Nervenfasern  auffasst. 
Ich  babe  mich  an  den  Weingeistexemplaren  vergeblich  abgemttbt,  an 

1)  Eigene  Beobachtungen  iiber  die  von  MdBius  erwUbnten  Haare  des  PiODuIa- 
k6rpers  fehlen  mir.  Sollte  Perrier  dieselben  vor  Augen  gehabt  baben,  als  er  seine 
folgende  Notiz  ntederschrieb:  i>J*ai  vu,  en  particulier  sur  ie  hord  conveie  des 
festons  du  bras,  quelques  longs  oils  Isolds  gh  et  Ik,  flexueux  et  extrdmement  gr41es, 
majs  fai  peine  k  croire  que  ces  productions  fnssent  de  vdritables  oils  tibratiies.c 
(Nr.  30  p.  54.) 
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Stelie  des  Canals  Fasern  zu  sehen  und  wenn  selbst  Fasern  und  kein 
Canal  vorhanden  wdren ,  so  ist  die  Deutung  dieser  Fasern  als  Nerven- 
faseru  doch  wiederum  eine  sehr  gewagte,  so  lange  nichtdcrZusanimen- 
hang  derselben  mil  dem  Armnerven  und  seinen  Verzwcigungen  nach- 
gcwiescn  ist.  Sonach  dQrfte  bei  dem  augenblicklichen  Siande  der 
Frage  auch  die  Auffassang  der  Tentakelpapillen  als  Sinnesorgane  nichts 
mchr  als  eine  Vermuthung  sein,  die  des  Beweises  bedarf . 

Nacbdem  wir  nunmehr  anch  die  Anfangsgebilde  der  Wassergef^sse, 
die  Tenlakel  und  Tentakelpapillen  beschrieben ,  kOnnen  wir  die  Be- 
sprecbung  des  Wassergeftlsssystemes ,  soweit  Theile  desselbeo  in  den 
Armen  vorkommen,  beschliessen.  Es  erflbrigt  indessen  noch,  auf  die 
Angaben  anderer  Forscher  Uber  die  Wassergef^sse  der  Arme  mit  einigen 
Worten  einzugehen.  P£rri£r  (Nr.  30  p.  55  sqq.)  beschrieb  dasWasser- 
gef]gss  wesentlich  in  folgender  Weise :  Das  Lumen  werde  umschlossen 
von  zwei  Membranen,  welche  durcheinenZwischenraum,  der  von  glttn- 
zenden  Filden  durchsetzt  sei,  von  einander  getrcnnt  werden.  Diese 
DarstelluDg  der  Structur  des  Wassergeffls^s  ist,  wie  aus  dem  obenMit- 
getfaeilten  hervorgeht,  eine  irrtbttmliche,  wie  ich  schon  in  meiner  ersten 
Mittheilung  hervorhob  und  auch  alle  ttbrigen  Autoren,  die  beiden  Car- 
PBifTBR,  Grebfp,  Tbuscher,  ttbereinstimmend  angeben.  Der  Irrthum  Per- 
ribr's  ktUrt  sich  dadurch  auf,  dass  er  keine  Querschnitte  der  Arme  an- 
feriigte ,  sondern  die  Armrinne  in  Ansichten  von  der  ventralen  FlSche 
und  der  Seile  her  untersuehte.  In  Fig.  47  findet  sich  eine  Abbildung, 
welche  zeigt ,  dass  Perrier  durch  optische  Schnitte  sich  hat  irre  leiten 
lassen.  Es  ist  dort  das  Wassergeftss  gezeichnet  in  der  Ansicht  von  der 
ventralen  Seite,  also  von  der  Tentakelrinne  her,  bei  verschiedenen  Ein- 
siellungen  des  Mikroskopes.  In  dem  oberen  Abschnitte  der  Figur  ist  das 
Mikroskop  auf  die  obere  ventrale  Wand  des  Wassergef^sses  eingestellt. 
Man  erblickt  das  Band  der  LSIngsmnskelfasern  (die  bandelette  muscu- 
laire  Perrier's),  sowie-die  LSngsmuskelfasern  in  der  ventralen  Wand 
der  Seitenzweige  des  Wassergef^sses.  Senkt  man  nun  den  Tubus ,  so 
erhalt  man  das  Bild,  welches  in  dem  zweiten,  mittleren  Theile  der  Figur 
schematisch  wiedergegeben  ist.  Dies  Bild  ist  ein  optischer  horizonlaler 
LHngsschnitt  durch  das  Lumen  des  Geflisses.  Man  erblickt  das  Lumen 
nicht  ganz  leer,  sondern  in  bestimmten  Stellen  durchzogen  von  den 
senkrecht  aufsteigenden  MuskeU^den,  die  uns  hier  natttrlich  alle  im 
optischen  Querschnitte  entgegentreten.  Die  Vertheilung  der  Muskel- 
fiiden ,  auf  die  wir  schon  einmal  aufmerksam  machten ,  lasst  sich  mit 
Worten  nur  umst^ndlich  beschreiben  und  erhellt  am  besten  aus  einer 
Betrachtung  der  Figur.  Nur  darauf  sei  hier  besonders  hingewiesen, 
dass  jeder  der  Einzelbezirke,  in  welchem  wir  dieMuskelfSiden  erblicken, 
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sich  gegen  das  Lumen  desWassergefUsses  bin  bogenfOrmig  und  zienilich 
scbarf  abgrenzt.  Senken  wir  jetzt  den  Tubus  des  InstrumeDts  nocb 
tiefer,  so  seben  wir,  wie  das  Lumen  des  Gefasses  sicb  nacb  der  Tiefe, 
also  dorsalwSrls,  rascb  verengt  durcb  scbrliges  Abfallen  seiner  seit* 
lichen  Wande  und  es  tritt  endlich,  wie  im  unteren,  dritten  Abscbnitt 
unsererAbbildung  dargestellt  ist,  die  untere^  dorsaleWand  desWasser- 
gefasses  in  das  Sebfeld.  Wir  seben  diese  Wand  frei  von  Muskelfasern, 
und  bemerken  feraer,  dass  ibre  seitlicbe  Begrenzung  der  Lage  nacb  gc- 
nau  zusammenfalit  mil  der  inneren  Begrenzung  der  Bezirke  der  senk- 
recbt  aufsteigenden  Muskelfoden,  auf  welcbe  wir  vorbin  aufmerksam 
wurden.  Vergleicben  wir  nunmebr  die  Bilder^  in  denen  uns  je  nacb 
der  Einstellung  des  Instruments  das  Wassergefass  ent^egentritt,  mit  den 
Beschreibungen  und  Abbildungen  Perribr^s^  so  sebeint  es  zweifeilos, 
dass  derselbe  diese  verscbiedenen  Bilder  niebt  ricbtig  auseinander  ge- 
balten  bat  und  namentlicb  dadurcb,  dass  er  die  seitlicbe  Begrenzung  der 
dorsalenWand  desGeftisses  zusammenwarf  mit  der  inneren  Begrenzung 
der  Bezirke  der  senkrecbten  aufsteigenden  MuskeLfoden ;  zu  der  irrigen 
Yorstellung  kam ,  es  werde  das  eigentlicbe  Lumen  des  Wassergef^sses 
umscblossen  von  zwei  von  einander  abstebenden  Wanden.  Das  was 
Pbrjube  also  als  eigentlicbes  Lumen  des  Gefilsses  betracbtet,  ist  in  Wirk- 
licbkeit  nur  der  von  senkrecbten  Muskelfaden  freie,  mittlere  Tbeil  des 
Lumens.  Grsbff  (Nr.  42  p.  32)  glaubt  den  brrthum  Pkeribr's  dadurch 
erkiaren  zu  ktanen,  dass  er  annimmt,  derselbe  babe  die  beiden  tlber- 
einander  gelegenen  Geftisse^  NervengefUss  und  Wassergefass,  als  inein- 
ander  gesobacbtelt  angeseben.  Nun  liegt  aber  in  Wirklicbkeit  das  von 
Perribr  entdeckte  LSngsmuskelband  des  Wassergeftlsses  unt^r  deui 
Ncrvengefass  und,  wie  Pbrrier  selbst  ricbtig  bescbreibt  und  zeicbnct, 
ttber  dem  Lumen  des  Wassergef^sses.  Hatte  nun  Pbrribr,  wie  Grbbff 
annimmt,  das  Nervengef^ss  in  das  wirklicbeWassergefass  bineinverlegt, 
so  batte  er  den  ziemlicfa  groben  Pehler  begangen ,  dass  er  ein  Gefass 
[namlich  das  Nervengef^ss) ,  welcbes  in  Wirklicbkeit  ttber  dem  Muskel- 
bande  liegt,  darunter  verlegt  babe.  Aucb  lasst  sicb  der  von  Perribr  be- 
obacbtete  und  abgebildete  Zusammenbang  zwiscben  dem  Hohlraum  der 
Tentakel  und  seincm  (Pbrribe's)  Lumen  des  Wassergefasses  mit  der  von 
Grbbff  gemacbten  Annabme  nicbt  vcreinbaren.  Yergleicbt  man  insbe- 
sondere  die  Fig.  8  auf  PI.  HI  der  PsRRiBR'scben  Abhandiung,  so  erklUrt 
sioh  seine  irrlbttmlicbe  Auffassung  am  einfachsten  in  der  bereits  erdrter- 
ten  Weise  dadurcb,  dass  das  Nervengefass  ibm  unbekannt  gebliebcn  ist, 
dass  er  bingegen  die  bei  einer  gewissen  Einstellung  ziemlicb  scharfe  Be- 
grenzung der  Bezirke  der  senkrecbten  Muskelfaden  des  Wassergefasses 
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fttr  den  Ausdruck  einer  besonderen  das  Lumen  des  Gefdsses  zunMchst 
umscfaliessenden  Wandung  genommen  habe. 

£ine  gan«  besonders  zur  Prttfung  auffordernde  Ansicht  hat  Skmpbr 
Uber  die  WassergefiKsse  derArme  aufgestelli.  Er  sprach  den  Grinoideen 
(Iberhaopi  den  Besitz  eines  WassorgefSsssystemes  ab.  In  seinem  Hole- 
thurienwerke  (Nr.  34  p.  196  u.  257)  ausserte  er  diese  Ansicht  allerdings 
nurvermuthungs^eise,  aber  in  einer  spSlter  erscbienenen  Abhandlung 
(Nr.  36  p.  60)  Mugnel  er  ein  eigentiicbes  Wassergef^sssystem  auf  das 
Entscbiedensie.  Hier  ist  nur  der  Ort  das  Vorhandensein  eines  Wasser- 
gefdsses  in  den  Armen  der  Grinoideen  nacbzuweisen^  auf  das  Verbalten 
in  der  Scheib6  komme  icb  spSlter  zu  reden.  Bei  der  UebereinsUm- 
niung,  welche  in  dieser  Hinsicbt  zwischen  oieinen  eigenen  Beobach- 
tUDgen  und  denjenigen  von  W.  B.  Garpbntr,  Grbbpp,  Tbusghbr  und  ins- 
besondere  von  P.  H.  CARPBifTER  herrscht,  kann  an  der  wirklichen  Exi- 
slenz  der  Wassergef^sse  in  den  Armen  der  Grinoideen  auch  nicht 
Diehr  der  geringste  Zweifel  besteben.  Es  erktSrt  sich  der  Widerstreit,  in 
welcbem  Sbmper's  Meinung  mit  den  Beobachtungen  Anderer  steht,  da- 
durch^  dass  demselben  das  wahre  Wassergeffilss  derArme  unbekannt 
geblieben  war  and  er  der  Jor.  MuLLBa'schen  Auffassung  folgie,  welcher, 
gleichfalis  mit  dem  wahren  Wassergef^ss  unbekannt,  den  Ganah's  ven- 
trails  als  Tentakelcanal  bezeichnete.  Betrachten  wir  Job.  Mullbr's 
Figaren  (Copie  Fig.  1  und  S)  und  vergleicben  wir  sie  mit  meinen  erge- 
nea  Abbildnngen ,  sowie  denjenigen  der  oben  genannten  Autoren ,  so 
kann  kein  Zweifel  darQber  bestehen,  daes,  wie  W.  B.  Garpbtiter  zuerst 
ausgesprochen  bat,  Joh.  Mcllbr  den  wabren  Tentakelcanal  (dasWasser- 
gePJss)  nicht  gekannt  hat,  und  dass  der  obere  der  MuLLBR^schen  Gan^lo 
unserem  Ganalis  ventralis ,  der  untere  unserem  Ganalis  dorsalis  ent- 
spricht ') .  In  Sbmper's  Abbildung  ist  das  WasseiigePass  gar  nicht  einge- 
tragen.  Dort  aber,  wo  wir  dasselbe  nach  unseren  jotrigen  Kenntnissen 
suchen,  also  fiber  dem  Ventralcanal  (Sempbr's  Tentakelcanal)  giebt  Sbm- 
per  einen  Strang  a?  an,  den  er  mit  Perribr^s  bandelette  musculaire  iden- 
lificiri  und  in  welcbem  er  den  Armnerven  vermutbet.  Bereits  obcn 
sahen  wir,  dass  diese  Auslegung  des  von  Sbmpbr  beobachteten  Stranges 

1)  In  der  einen  der  beiden  von  ihm  gegebenen  Abbildungen  zeichnet  Job. 
Mullbr  soger  nur  einen  einzigen  Canal.  Dies  erklSrt  sich  wobl  dadnrch,  dassdas 
betrcffende  Exemplar,  an  welcbem  Job.  MCller  seine  Dntersuchung  angestcllt 
hat,  nicht  gut  conservirt  war.  leh  habe  selbst  Exemplaro  vor  mir  gehabt,  deren 
Weichtheile  wabrscheiollch  durch  zu  starken  Weingeist  deraf  t  geschrumpft  waren, 
da»  an  den  Qaerscbnitten  durch  den  Arm  sUmmtllche  itber  dem  Dorsalcanal  ge- 
legenen  Thcile  zu  einer  compacten  Masse  zusammengedrilngt  erschtenen.  In  jener 
Abbildung  Joh.  Muller's  ist  also  der  einzigc  eingezeichnete  Canal  als  Dorsalcanal 
zu  deuten. 
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nicht  festgehalten  werden  kann.  Was  aber  ist  denn  nun  der  Strang  or? 
W.  B.  Carpenter  (Nr.  4  p.  7)  und  ich  selbsi  (Nr.  21  p.  362)  vermulhelen, 
es  sei  dersolbe  viclleichi  das  collabirte  Wassergef^ss ,  indessen  hat  sich 
diese  Vermutbung  als  fSllschlich  erwiesen  durch  die  Untcrsuchungen, 
welche  P.  H.  Carpenter  (Nr.  2  p.  381)  an  den  Originalexemplaren 
Sbmpbr's  anstellte.  Derselbe  fand  ^) ,  dass  der  Strang  x  nichts  anderes 
ist  als  eine  pigment! rle  zellige  Verdickung  desGewebes,  welches  dorsal- 
w^irts  das  WassergefUss  von  dem  Yentralcanal  trennt ;  femer  stellt  diese 
zellige  Verdickung  keinen  oontinuirlichen  Strang  dar,  sondem  ist  baufig 
unterbrochen.  Bei  den  von  mir  untersuchten  Arten  fand  ich  nur  bei  der 
einen  aus  der  Bai  vonBengalen  stammenden  Antedon-Art  und  zwar  bei 
einem  mSnnlichen  Exemplare  eine  Shnliche  unterbrochene  pigmeutirte 
(zellige?)  Masse  in  der  Bindegewebsschicbt  zwtschen  Wassergefiiss  und 
Yentralcanal  sowohl  im  Arm  als  in  der  Pinnula^). 

In  der  Nachbarschaft  der  Wassergef^sse  des  Arms  und  der  Pinnula 
finden  sich  bekanntlich  die  schon  von  Job.  Hullbr  erw^hnten  im  Loben 
dunkelrothen ,  an  den  Weingeistexemplaren  meist  gelbbraunen  kuge- 
ligen  Gebilde  (calcareous  glands  W.  Thovson,  corps  sph^riques  Pberibe, 
saccular  organs  W.  B.  Carpenter)  .  Da  wir  denselben  aber  nicht  nur 
an  den  Armen  und  Pinnulae  begegnen,  sondem  auch  an  der  Scheibc 
und  ich  dort  zugleich  Beobachtungen  anzufUhren  habe,  die  fUr  die  Frage 
nach  ihrer  Bedeutung  nicht  unwichtig  sind,  so  unterlasse  ich  cs,  bier 
auf  dieselben  naher  einzugehen.  Ifare  Lagerung  in  den  Armen  und  Pin- 
nulae erhellt  hinreichend  aus  den  Abbildungen. 

Die  Fortsetzung  der  Leibeshdhle  in  dieArmc. 
In  diesem  Capitel  behandeln  wir  zunSichst  nur  diejenigen  beiden 
Hauptabschnitte  der  Fortsetzung  der  Leibeshdhle  in  dieArme,  welche' 
wir  oben  alsCanalis  ventralis  (=  subtentacularis  Carpenter)  und  Canalis 
dorsalis  (=  coeliacus  Carpenter)  kennen  gelemt  haben.  Den  dritten 
Hauptabschnitt,  den  Canalis  genitalis,  werden  wir  im  nSlchsten  Capitel 
im  Verein  mit  den  Geschlecbtsorganen  betrachten. 

i }  Ich  hatte  Gelegenheit,  mich  selbsi  an  den  SEMPER'schen  und  CARPEifTER*schen 
Pr&paraten  von  meinem  fruberen  Irrthum  in  der  Auslegung  des  Stranges  x  zu 
uberzeugen. 

2)  Teuscber  bat  der  Semper' scbenAbbildang  eineDeutung  unterlegi,  die  durcb- 
aus  irrthiimlib  ist.  Er  ist  derMeinung,  SsMPER'sTentakolcanal  (also  der  Venlralcanal) ' 
sei  wirklich  das  Wassergeftiss,  bingegen  die  nach  Semper  bei  Actinometra  armata 
In  den  Arm  bineinreicbenden  Verlttngerungen  der  Ovarien  seieu  die  mit  zufttUig 
bineingeratbenen  £iern  erfullten  »Seitengel^sse«  (die  beiden  Hiilften  des  Ventral- 
canals)  . 
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Was  den  Ganalis  vcnlralis  betrifft,  so  ist  d^rselbe  von  einem  deut- 
lichen  Epithel  ausgekleidct^  welches  beiAntedonEschnchiii  ein  niedriges 
Cylinderepithel  ist  von  0,004  Mm.HOhe.  Die  Strange,  welche  dcnVen- 
tralcanal  hSufig  durchziehen,  verlaufen  in  der  veiticalcn  MiUelebene  dcs 
Armes,  verbindeil  also  die  Hitte  der  venlralon  Wand  des  Ventralcanals 
init  der  Mitte  seiner  dorsalen  Wand.  Auf  Querschnitten  erweckcn  diese 
SirSnge  den  Anscbein  eines  Septums,  welches  den  Ventralcanal  in  cine 
linke  nnd  eine  rechle  Halfte  zerlegl.  An  Langsschnilten  aber  er- 
kennt  man  am  besten  den  wahren  Sachverhalt.  Man  sieht  dort,  wie 
hintereinander  verschieden  breite  Gewebszttge  aufsteigen^  die  zwischen 
sich  ungleich  grosse  Lflcken  lassen.  W.  B.  Carpentfr  (Nr.  5  PI.  IX, 
Fig.  7)  bat  diese  Yerhaltnisse  von  Antedon  rosaceus  bereits  rich  tig  dar- 
geslellt.  Unsere  Abbildung  (Fig.  3)  bezieht  sich  auf  Antedon  Eschrichtii. 
DieSeptalstrange,  wie  wir  die  in  Rede  stehendenGebilde  nennen  woUen, 
bestehen  in  ihrer  Masse  aus  Bindegewebe  und  sind  mit  demselben 
niedrigen  Cylinderepithel  (Iberkleidet ,  wie  die  Wandung  des  Ventral- 
canals  ttberhaupt.  Wir  werden  spater  seben ,  dass  die  Leibeshi^hte  der 
Scheibe  von  abnlichen  Gewebszttgen  in  noch  viel  grtfsserem  Maasse  nach 
alien  Richtuogen  durchsetzt  wird.  Eine  andere  Bedeutung  als  diejenige 
von  Haltebandern  fttr  die  anliegenden  Organe  wird  diesen  Strangen 
wohl  nicht  beizumesscn  sein.  Da  auch  dort,  wo  sie  nie  vermisst  wer- 
den, wie  z.  B.  \m  Arm  von  Antedon  Eschrichtii,  ihre  Entwicklung  eine 
sebr  unregehnSssige  ist,  so  dtirfen  wir  uns  nicht  wundern ,  wenn  sie  in 
anderen  Fallen  ttberhaupt  nicht  zur  Ausbildung  gekommen  sind.  So 
finden  sie  sich  bei  Antedon  rosaceus  im  Arme  ziemlich  stark  entwickelt, 
sebr  schwach  aber  in  den  Pinnulae ,  bei  Antedon  Eschrichtii  sind  sie 
auch  im  letzteren  Orte  wohl  ausgebildet.  Bei  Actinometra  trachygaster 
und  Act.  Bennettii  fehlen  sie  im  Arme.  Von  den  zwei  nicht  naher  he- 
stimmten  Antedon-Arten  aus  der  Bai  von  Bengalen  fehlen  sie  der  einen 
im  Arme,  wahrend  sie  bei  der  anderen  vorhanden  sind.  Dieselbe  Un- 
regelmassigkeit  ihres  Vorkommens  beobachtete  P.  H.  Carpenter  (Nr.  2 
p.  581  und  583) ;  er  fand  sie  im  Arme  von  Actinometra  nigra^  vermisste 
sic  aber  bei  Act.  armata.  Der  Ventralcanal  wurde  von  Joh.  Muller  zu- 
erst  beobachtet,  aber  irrthttmlicher  Weise  fUr  den  Tentakelcanal 
(=  Wasserge&ss]  gehalten;  Semper  hielt  an  dieser  Ansicht  fest  und 
nannte  gleichfalls  den  Ventralcanal  Tentakelcanal  ^) . 

Der  Dorsalcanal  hat  keine  derartigen  Septalstrange  aufzuweisen, 


i)  Semper  erkiart  dii;  BucbslabenbozeicbDung  ct  des  Ventralcanals  in  seiner 
Figur  aosdrucklich  alsTenlakelcanal;  es  ist  also  dieBemerkungTsuscHER's,  er  finde 
bei  Semper  keine  Erklarung  der  Buchstaben  ct,  zu  berichtigen. 
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weDigstens  wurden  solch^  bei  den  untersuchtcn  Arlen  nicht  beobachtet^). 
Das  Bpithel  ist  auch  hier  em  (iylindrisches ;  ich  maass  es  bei  Antedon 
Eschrlchlii  ImArme  ebenso  hoch  als  im  Ventralcanal,  nMmlich  0,004  Mm. 
Die  einzelnen  Zelleti  waren  nicbt  scharf  in  ihrer  gegenseitigen  Abgreq- 
zung  zu  erkennen ,  ihro  Kerne  sind  rund  odcr  wenig  ISinglich ,  etwa 
0,0028  Hm.  gross  und  siehen  0,001  Mm.  von  einander  ab.  Ist  sonacb 
das  Verhalten  des  Dorsalcanals ,  soweit  wir  ihn  bis  jetzt  betrachtet 
haben,  ein  einfaches,  so  finden  sich  dennoch  besondere  Organe  in  ihm, 
die  einer  nfthern  Beschreibung  bedttrftig  sind.  Es  sind  dies  eigenthtlim- 
liche  Wimperorgane,  die  im  AUgemeinen  die  Gestali  kleiner  fiiindsUck- 
chen  haben.  Femer  irifil  man  im  Dorsalcanai  dflers  auf  unregelm^issig 
gcformte  Massen  desseiben  Gerinnsels,  dessen  ich  beim  NervengefSss 
Envahnung  gelhan.  Auch  P.  H.  Carpenter  (Nr.  2  p.  578)  fand  dasselbe 
im  Ventral-  und  Dorsalcanai. 

Die  WimpersUck chen. 
Die  Wimpersfiickchen  werden  gebildet  durch  blinde  Aussttllpungen 
der  dorsalen  Wand  des  Canalis  dorsalis;  ihr  biindes  Bnde  Hegt  dor 
vetUralen  Seite  der  KalkgLieder  unmittelbar  auf,  ihre  Oeffnung  mUndei 
in  den  Hohlraum  des  Dorsalcanals.  Dieseiben  fanden  sich  bei  den 
unlersuchlen  Arlen  (Pentacrinus  caput  Medusae  nicht  ausgonommen]  in 
den  Pinnulae  und  Hegen  dort  gruppenweise  zusammen,  so  dass  auf 
jcdes  Glied  dor  Pinnula  eine  Gruppe  kommt.  Die  Anzahl  der  je  eino 
Gruppe  biidenden  WiropcrsiSckchen  ist  selbst  bei  derselben  Art  und  an 
derselben  Pinnula  keine  constante.  In  Pig.  47  ist  eine  Gruppe  der 
Wimpers^ckchen  aus  der  Pinnula  von  Antedon  Eschrichtii  dargestellt. 
Man  erblickt  die  Gruppe  von  dem  (lohlraum  des  Dorsalcanals  her  und 
sieht  in  die  Oeffhungcn  der  einzelnen  neben-  und  hintercinander  ge- 
legcnen  Sllckchen  hinein.  Die  Abbildung  ist  entnommen  von  eineni 
horizontalon  LUngsschnitt  durch  die  Pinnula.  Man  sieht  jede  Oefinung 
umgebon  von  einero  gewulsteten  Rand ,  der  sich  nach  aussen  atimSlig 
abflacht.  Nach  der  Spitze  und  der  Basis  der  Pinnula  hin  (in  der  Ab- 
bildung also  nach  oben  und  unten)  findet  die  Gruppe  der  WimpersSck- 
chen  ihro  Begrenzung  durch  die  sich  dort  erhebenden ,  die  Kalkglieder 
gogen  einander  bewegcnden  Muskelmassen.  Auf  die  seitlichen  Wande 
des  Dorsalcanals  greifen  die  Wimperoi*gane  nicht  Uber.  P.  H.  Garpenter, 
welchor,  nachdem  ich  zuerst  diese  Organe  besohrieben,  ihr  Vorkomnien 
bcstaiigle,  giobt  an,  sic  auch  vcreinzelt  im  Arme  von  Antedon  Eschrichtii 

1)  Nur  einmal  fand  ich  im  Dorsalcanai  des  Arms  von  Antedon  Eschrichtii, 
ganz  in  der  Tiefe  dcsselbou  cinigc  Bindegewebsziige ,  die  sich  quer  durch  das 
Lumen  hindurch  spannten. 
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gefunden  zu  haben  (Nr.  2  p.  579).  Greepf  und  Thusgher  siod  die 
Wiinpen^ckcheD  unbekannt  geblieben. 

Ibre  feinere  Structur  isi  die  folgende  (Fig.  48).  Nacb  aussen  wird 
jedes  Wimperorgao  gebildet  von  einer  feinen  siructuriosen  Tunica  pro- 
pria, welche  das  Organ  gegeu  das  Kalkglied  und  das  unter  dem  Epithel 
des  Canalis  dorsalis  geiegene  Bindegewebe  abschliesst.  Nacb  innen  ist 
die  Tunica  propria  bekleidet  von  einem  hohen  Wimperepilbel,  welches 
die  ganze  Innenseite  des  SSckchens  mit  Ausnahme  desBodens  desselben 
l)eselzt.  Uier,  am  Boden  des  Blinds^ckchens,  iioden  slch  statt  der  hohen 
wimpernden  Cylinderzellen  einige  wenige,  blasige  Zellen ,  welche  im 
Gegensaiz  zu  jenen  keine  Wimpern  tragen  und  deren  Kerne  der  Zeil- 
wand  angedr£ingt  liegen.  Der  Band  der  Oeffnung  des  BlindsSickchens 
erbebt  sich  aber  das  Niveau  der  Wandung  des  Dorsalcanals  zur  Bildung 
eines  BipgwuJstes ,  dessen  Zellen  weiterbin  nach  aussen  alimiilig  Qber- 
gehen  in  die  niedrigen  Epitbelzeilen  des  Canalis  dorsalis.  Die  Zellen 
des  Ringwuistes  gleichen  in  ihrer  Gestalt  noch  voUst^ndlg  den  hohen 
Cylinderzellen  des  S^ckcfaens,  nur  vermochte  ich  keine  Wimpern  an 
ihnen  wahrzunebmen.  Bei  Antedon  Eschriobiii  sind  die  Dimensionen 
der  erwahnten  Theile  die  folgenden.  Das  ganze  Organ  ist  durchschniltr- 
licb  0^048  Hm.  breit  und  0,052  Mm.  bocb;  die  Oeffnung  desSSckchens 
missl  0,025 — 0,03  Mm.  im  Durchmesser;  die  blasigen  Zellen  auf  dem 
Grunde  des  Sackchens  sind  0,02  Mm.  breit,  0,012  Mm.  hoch  mit  0,003 
bis  0,004  Mm.  grossen  Kemen ;  die  cylindrischen  Zellen  der  Seiten- 
wandung  sind  0,012 — 0,043  Mm.  hoch,  0;003  Mm.  breit,  ibre  Kerne 
sind  0,002—0,003  Mm.  lang  und  mit  einem  KemkOrperchen  versehen; 
die  Wimpern  der  Cylinderzellen  haben  eine  Lange  von  0,004—0,006 
Mm.  Da  wo  derBingwulst  der  Oeffnung  sich  allmdlig  abflacht,  nehmen 
seine  Zellen  immer  mehr  an  GrOsse  ab  bis  sie  sohliesslich  Ubergehen  in 
die  nur  0,004  Mm.  hohe  Zellenbekleidung  des  Dorsalcanals. 

Wozu  dienen  nun  diese  eigenthUmlichen  Wimpersdckchen  des 
Dorsalcanals,  die  wir  soeben  in  ihrer  Structur  kennen  gelemt  haben? 
Auf  diese  Fragie  l^sst  sich  nur  vermulhungsweise  antworten ,  dass  sie 
eine  lebbaftere  Bewegung  der  LcibeshOhlen-Flttssigkeit  im  Dorsalcanal 
unterhalten,  indessen  dttrfte  damit,  wie  die  blasigen  Zellen  auf  dem 
Grunde  der  Sackchen  wabrscheinlicb  machen ,  ibre  physiologische  Be~ 
deutung  noch  nicht  erschOpft  sein.  Mit  grOsserer  Sicherheit  lUsst  sich 
die  morphologische  Bedeutung  der  Wimpersdckchen  feststellen.  Zu  die- 
sem  Zwecke  mUssen  wir  uns  zu  einer  Gruppe  von  Echinodermen  wen- 
den,  die  in  fast  alien  Beziehungen  sich  sehr  weit  von  den  Crinoideen 
enlfernt,  in  diosem  Puncle  aber  in  tlberraschondster  Weise  eine  Ucber- 
eiDstimmung  mit  denselben  zeigt.    Es  sind  dies  die  Synaptiden ,  jene 
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bekannien  fusslosen,  zum  Theiic  zwittrigen  Holotharienformen.  Bei 
ihnen  allein  unter  alien  Echinodermen  stnd  bisjetztbesondere  Wimper- 
organe  au3  derLeibeshoble  beschrieben  worden.  Nachdem  dieselbeD  von 
Mertbns  beiCbirodota  entdocki  worden  waren,  beschriob  sieJoH.MtJLLER 
(Nr.  28)  beiSynapta  n^hcr  und  verglich  ihreGesialt  mit  derjenigen  eines 
FtlUhorns  oder  eines  Pantoffels.  Gleich  darauf  schilderte  Lbtbig  (Nr.  20  a 
p.  542)  ibren  Ban  bei  Synapta  digltata  ausftthrlicber  folgenderroassen : 
»lui  frischen  Zustande  sebe  ich  das  Fttllhorn  ausgekleidet  von  einer 
feinkdmigen  Masse,  die  einzelne  danklerePttnctchen  einscbliesst,  Essig- 
s^ure  trUbt  die  Masse  und  wandelt  sie  in  kleine  Zellen  um.  Dieses  sind 
die  Flimmerzellen,  deren  feine  Cilien  nacb  einwarts  schlagen.  Aus  der 
Tiefe  des  Fllllborns  aber  ragt  ein  Zellenhaufen  hervor ,  der  als  Knopf 
in  das  Lumen  vorspringt,  nicht  flimmert  und  schon  obne  Essigsiiure 
deutlich  seine  zellige  Natur  erkennen  l^sst.  Die  Zellen  sind  rundlich, 
haben  einen  Kern,  UbertrefiTen  an  Grftsse  die  Wimperzellen  und  manche 
davon  sind  mitunter  von  demselben  rdtblicben  Pigmente  erfUlH,  wie  die 
Zellen  der  iiussercn  Haul  des  Dannes.  Die  flimmernden  und  die  flim- 
inorlosen  Zellen  grenzen  sich  scbarf  ab  gegen  die  glashelle,  bomogene, 
rait  einzelnen  Kernen  besctzte  Membran  des  FUllhorns  und  letztere  gebi 
continuirlich  Uber  in  den  Stiel  des  Organs. «  Aus  einem  Vergleich  dieser 
SchilderungLEYDiG^s  mit  den  oben  gemachten  Angaben  Uber  die  Wimper- 
s^ckchen  der  Crinoidccn  geht  obne  Weiteres  die  Uebereinstimmung  im 
Baue  bolder  Gebilde  bervor.  Ein  Unterschied  zwischen  beiden  licgt 
darin,  dass  die  pantofife]f($rmigen  Oi^ane  der  Synapta  gestielt,  die  Wim- 
persackchen  der  Crinoideen  aber  sitzend  sind  —  ein  Unterschied ,  dem 
keino  wesentliche  Bedeutung  beizumessen  ist.  Lbtdig  hfilt  im  weiteren 
Verlaufe  seiner  Abhandlung  jenen  Stiel  ftir  ein  Gefass  und  ist  der  Mei- 
nung^  die  pantoffelfdrmigenOrgane  stellten  freie,  offene  Enden  derBlut- 
gefasso  in  die  LeibeshOhle  dar.  Ware  dem  wirklich  so,  dann  ware  ein 
Vergleich  dieser  Organe  mit  den  Wimpersackchen  der  Crinoideen  nicht 
durchzuftthren ;  bei  letzteren  namlicb  konnte  niemals  eine  Fortsetzung 
der  SUckchen  in  Gefasse  wahrgenommen  werden^  siets  waren  sie  blind- 
geschlossen  und  aucb  in  ihrer  Umgebung  waren  niemals  Gefasse  zu 
schcn.  Die  Schwicrigkeit,  die  sonach  vorzuliegen  scbeint,  wird  aber 
beseitigt  durch  die  Beobachtungen  Sbmper's  (Nr.  34  p.  34  und  36),  der 
auf  das  Bestimmleste  versichert,  die  Wimperorgane  der  Synaptiden  stets 
obne  alle  Verbindung  mit  Gef^ssen,  den  Stiel  aber  stets  nur  aus  Binde- 
gewebe  gebildet  gerunden  zu  haben«  Auch  Joh.  Mullbr  (NY.  28  p.  4) 
hat  bereits  der  Auffassung  Letdig's  im  selben  Sinne,  wie  spaier  Semper, 
widersprochen. 

Ist  demzufolge  der  Bau  der  pantoffelfdrmigen  Wimperorgane  der 
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Synaptiden  im  Wesentlichen  derselbe  wie  derjenige  der  WimpersilckcheQ 
bei  den  Grinoideen,  so  fragi  sich  nun  noch^  obauch  der  Ort  ibres  Vor- 
kommens  der  liomologisirung  beider  Gebilde  keine  Schwierigkeiten  be- 
reitel.  Bei  den  Synaptiden  sitzen  8ie  meisl  auf  |den  Mesenterien,  in 
wenigen  FSillen  aber  treten  sie  auf  die  Kdrperwand  ttber  (Nr.  34  p.  34). 
Leizteres  Verhalten  beweist,  dass  ibrem  Yorkommen  auf  den  Mesen* 
terien  keine  principielle  fiedeutung  beizulegen  ist  und  wir  allgemein 
die  Wandung  der  Leibeshbhle  als  den  Ort  ibres  Vorkommens  bezeichnen 
konnen.  Der  Dorsalcanal  der  Arme  der  Grinoideeu  aber  ist  nichls  an- 
deres  als  ein  Abschnitt  der  Fortsetzung  der  Leibeshoble  in  die  Arme ; 
also  kommen  auch  die  Wimpers<ickchen  der  Ciinoideen  an  wesentlicl) 
derselben  Steile  vor,  wie  die  betreffendenOrganeder  Synaptiden,  nUm- 
lich  an  der  Wandung  der  Leibesh^ble. 

Bei  der  Uebereinstimmung,  welcbe  sicb  also  in  Bau  und  Ort  des 
VorkoDimens  zwiscben  den  in  Rede  stebenden  Organen  der  Synaptiden 
und  Crinoideen  ergeben  bat,  erscbeint  es  ais  vOllig  gerecblferligt,  die- 
selben  als  morpbologiscb  gieicbwerlhige  Gebilde  anzusprecbcn.  Da  sicb 
diese  eigenthUmlicben  Wimperorgane  nunmehr  bei  zwei  so  sebr  weil 
auseinander  stebenden  Echinodermengruppen ,  wie  es  die  Synapliden 
und  die  Crinoideen  sind,  gefunden  haben ,  ist  zu  erwarten ,  dass  es 
wciteren  Untersucbungen  gelingen  wird,  dieselben  Gebilde  auch  nocb 
bei  anderen  Ecbinodermen  aufzufinden. 

Der  Ganalis  genitalis  und  die  Generationsorgane.  ' 
Die  borizontale  Scbcidewand,  welcbe  Ventralcanal  und  Dorsalcanal 
von  einander  trennt,  scbliesst  in  sich  ein  den  dritten  Abschnitt  der  Fort- 
setzung der  Leibesbdble  in  die  Arme.  Wegen  seiner  Beziebung  zu  den 
Gescblecbtsorganen  nennen  wir  denselben ,  wie  bereits  gesagt  wurde, 
denGenitalcanal.  Derselbe  tritt  uns  auf  vielen  Schnitten  in  voHst^indiger 
Abgeschlossenheit  von  dem  Uber  ihni  gelegenen  Ventralcanal  und  dem 
unter  ibm  gelegenen  Dorsalcanal  entgegen.  In  anderen  Fallen  aber 
steht  sein  Hoblraum  durcb  unregelmassig  geformte  LUcken  in  seiner 
dorsalen  oder  ventralen  Wand  mit  jenen  beiden  anderen  CanUlen  odor 
auch  nur  mit  einem  derselben  in  offener  Verbindung.  Derselbe  ist  aus- 
gekleid'et  von  demselben  niedrigen  Gyiinderepithel,  welches  uns  bereits 
im  Ventralcanal  und  im  Dorsalcanal  begegnete;  auch  die  erwabnten 
VerbindungslOcken  sind  damit  ausgekleidet.  Bei  diesem  Verhalten  dor 
als  Ventralcanal,  Dorsalcanal  und  Genitalcanal  unterscbiedenen  Hohl- 
riiume  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  wir  in  ihnen  nur  besondore 
Abschnitte  eines  morpbologiscb  einbeillichen  Hohlraums  seben  kUnnan 
und  da  alle  drei  Abschnitte;  wie  wir  spater  seben  werden,  in  Zusanimen- 
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hang  mil  der  Leibesh5hle  der  Scheibe  stehen  ,  so  ist  dieser  einheitliche 
Hobiraum  nichts  anderes  als  die  Portsetzung  der  Leibesht^hle  in  die 
Arnie.  Auf  die  enlgegenslebende  irrthttmliche  Ansichl  Tkuschrr's,  wel- 
cher  in  jeneu  drei  Candien  nicbt  Tbeile  der  LeibeshOhle  erblickt ,  son- 
dei*D  Dorsal'  und  Yentraicanal  als  BlutgeDisse ,  den  GeniValcanal  aber 
als  eine  mil  jenen  in  Communication  stebende  BindegewebslQcke  be- 
zeichnet,  werden  wir  bei  der  Scheibenanatomie  naher  einzugehen 
baben.  Wenden  wir  uns  vielmehr  jetzi  zu  den  im  Genilaicanal  ge- 
legenen  Generationsorganen. 

Die  Grinoideen  sind  bekanntlich  getrenntgescUecbtlicbe  Tbiere  und 
enlwickein  ihre  Gescblecbtsproducte  in  den  Pinnuiae,  welche  zur  Zeit 
der  Geschlechtsreife  eine  bedeutende  Anschwellung  erfahren.  Lange 
glaubte  man,  dass  die  Gescblecbtsorgane  der  einzelnen  Pinnulae  in  keiner 
Verbinduug  mil  einander  siUnden  und  erblickte  in  diesem  vermeint- 
licben  Yorkommen  sehr  zahlreicber,  durchaus  von  einander  geirennler 
Gescblecblsorgane  bei  den  Grinoideen  einen  bedeutenden  Gegensatz 
zw'ischen  ihnen  und  den  Ubrigen  Echinodermen.  Seit  aber  W.  B.  Gar- 
PENTfiR  (Nr.3,  4,  5)  und  Sbvpbr  (Nr.  36)  gezeigt  baben ,  dass  derjenige 
Strang,  den  Joh.  Muller  als  den  Nerven  des  Arms  beschiieben  batle, 
in  Wirklicbkeit  kein  Nerv,  sondern  ein  Verbindungsstrang  zwischen 
den  Generationsorganen  der  Pinnulae  ist ,  ist  aucb  jener  Gegensatz  zu 
dem  Verhaiten  der  Ubrigen  £cbinodei*men  geschwunden.  Jener  Strang 
(der  MuLLBR^sebe  Armnerv)  verlSuft  in  dem  Genilaicanal  und  giebl  in 
jede  Piuuula  einen  Ast  ab,  der  dort  dieselbe  Lagerung  bat,  wie  der 
Strang  im  Arme.  Zur  Zeit  der  Gescblechtsreife  entwickeln  sicb  —  wenig- 
slens  verhaiten  sicb  so  die  Antedon-  und  Actinometra-Arten  —  nur  in 
den  in  den  Pinnulae  gelegenen  Aesten  ^j  die  Eier  oder  Samenfaden ,  in 
dem  im  Arme  gelegenen  Strang  aber  findet  keine  Reifung  von  Ge- 
schlecbtsproduclen  slatt.  £s  hat  also  dann  das  Generationsorgan  jedes 
Armes  die  Gostalt  eines  langgestreckten  Stranges,  an  weichem  rechts 
und  links  sich  Aeste  abzweigen ,  in  welcben  die  Gescblecbtsproducte 
reifen.  Wir  haben  nunmehr  den  feineren  Bau  der  Gescblecbtsorgane 
und  zwar  zuerst  des  im  Arme  befindlichen  Stranges,  dann  der  in  die 
Pinnulae  eintretenden  Aeste  zu  betrachten. 

Was  zunachst  den  Strang  betriSi,  so  ist  derselbe  keineswegs  ein 

4)  Eine  goringe  Modification  dieses  Yerhaltens  haben  wir  durch  Semper  bei 
AcUiionietra  nriuata  kcnncn  gelerol.  Es  sendel  dort  jcder  Ast  des  Genitalstranges, 
iiachdein  er  in  der  Pinnuia  angekoainien  ist,  an  derjenigcu  Stelle,  wo  or  zuiu  reifen 
(jeneralionsorgnn  aiischwilit,  einen  viicklauligcn  Blindsack  in  den  Ann,  inwelchom 
sicb  gleit'hrolis  Geschiechtsproducte  entwickeln.  (Vergl.  Sehfer's  Fig.  2  [Ni\  35 
p.  264j.) 
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einfacher  soJider  Faden ,  sondern  er  besteht  aus  zwei  ineinander  ge- 
schachtelten  Uaupttheilen.  Von  letzleren  ist  der  centrale  derjenige, 
^'elcher  den  eigentlichen  Genitalstrang  oder,  wie  wir  besser  sagen,  die 
Genilairtihre  darstelH.  Die  GenitalrOhre  liegl  selbst  wieder  im  Innern 
eioes  Blutgefasses  und  dieses  ist  der  zweite  der  vorhin  an^edeuteien 
HaupUbeile  des  Slranges.  Diese  Verhaltnisse  werden  sicb  am  leichle- 
sien  mil  HiUfe  der  betrefi'enden  Abbiidungen  klar  beschreiben  lassen 
(iPig.  43  und  44).  Wir  erblicken  doit  die  Achse  des  ganzen  Slranges 
eingenommen  von  einem  dttnnwandigen  Schlaucbe,  der  Genilalrl^bre. 
Dieseibe  hat  im  Arme  von  Anledon  Eschrichtii  einen  wechseinden 
Durcbmesser  von  0,02 — 0,04  Mm.  Die  Wandung  dieser  Rttbre  isl  be- 
seUl  mil  0,0075— 0,0085  Mm.  grossen  Zellen ,  welche  in  das  Lumen 
vorspringen  und  dasselbe  hSulig  bis  zur  Unkennllicbkeil  verengern.  In 
leizterem  Falle  gewSihrl  die  RObre  das  Bild  eines  soliden  ZoUstranges. 
Bei  denGrOssenverbaltnissen  derWandungszelien  kdnnen  wirauf  jedem 
Querschnille  immer  nur  eine  bescbrankle  Anzahl  derselben  sehen,  da 
scbon  4 — 5  Zellen  genllgen,  urn  die  Wandung  rings  zu  bekleidcn.  Die 
einselnen  Zellen  liessen  einen  circa  0,006  Mm.  grossen  runden  Kern 
mil  kleinem  runden  Kemk5rpercben  erkennen.  Wir  werden  nachber 
seben,  dass  diese  Zellen  es  sind ,  aus  welcben  sicb  in  den  Pinnulae  die 
Gescblechlsproducle  enlwickeln.  In  demjenigen  Exemplare,  an  welcbem 
obige  Messungen  angeslellt  wurden,  fanden  sicb  in  den  Pinnulae  fast  zur 
v&lligen  Reife  eulwickelle  Eier.  Wir  haben  also  in  diesem  Falle  in  den 
bescbriebenen Zellen  derGenilalrOhre  nicbl  zurEnlwicklung  gekommeue 
Eikeime  vor  uns.  Ob  sicb  in  miinnlichen  Exemplaren  die  Zellen  der 
Geniialrtihre  des  Amies  anders  verhalten,  bedarf  nocb  derUnlersucbung. 
Auf  der  ausseren  OberflHcbe  der  GenilalrObre  befindet  sicb  keine  Epi- 
ibellage,  sondern  es  gehen  von  ibr  meisl  spindelformige ,  milunler  aucb 
ver^slelle  Zellen  ab,  welcbe  die  ganze  GenitalrObre  im  Innern  eines  sie 
rings  umgebenden  Blutgefosses  frei  aufbangen.  Dies  Blulgefoss  nennen 
wir  das  Genilalgef^ss  oder  aucb  den  Genilalscblauch.  Dasselbe  besilzt 
eine  diinne,  fein  langsgefaserte  Wandung,  welcber  nach  innen  in  weilen 
AbsUlnden  vereinzelle  Ringmuskelfasern  aufliegen.  Aussen  isl  das  Ge- 
fUss  von  einem  Epilbel  ttberkleidel;  ein  deutllcber  innerer  Zellbelag 
febll  indessen.  Zwischen  der  Wand  desGenilalgefasses  und  der  in  ihm 
liegenden  GenilalrOhre  befindel  sicb  derBlulraum,  welcber  von  den  be- 
reils  erwUbnlen  spindelf^rmigen  oder  verilslellen  Zellen  durcbselzl  wird. 
Wir  seben  also,  dass  derGenilalslrang  des  Arms  (der  NervJoH.MtiLLBR's) 
einen  ziemlieh  complidrlen  Bau  bal,  dossen  bemerkenswerlhesler 
Puncl  die  Lage  der  eigenllichcn  GenilalrOhre  im  Innern  eines  Blul- 
raumes  isl.      Belracblen   wir  den  Genilalslrang  als  ein  einheillicbes 
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Organ,  so  haben  wir  von  aussen  nach  innen  der  Reihe  nach  die  folgen- 
den  Schicbten:  ij  das  Slussere  Epiihel,  2j  die  langgefaserte  Binde- 
gewebsschicht  und  die  Ringmuskelfasern ,  3)  der  Blutraum  durchseUt 
von  spindeltormigen  und  verasteiten  Zellen,  4)  die  innere  bindegewebige 
Hembran,  5)  das  innere  £pithel,  dessen  Zellen  sich  zu  den  Geschlechts- 
producten  zu  entwickeln  vermOgen. 

Vergleicben  wir  nunmehr  diesen  Bau  des  Genitalstranges  im  Arme 
der  Crinoideen  mil  dem  Bau  der  Gescblechtsorgane  anderer  Echinoder- 
men,  so  trefien  wir  auf  eine  beachtenswerthe  Uebereinstimmung.  Nicht 
von  alien  Ecbinodermengruppen  besitzen  wir  eine  genaue  Darsteilung 
von  der  Structur  der  Genera tionsorgane.  Am  genauesten  sind  die  An- 
gaben  Sbmpbr's  (Nr.  34  p.  443),  welche  sich  auf  Holoiburien  beziebcn. 
Dieseiben  lassen  ohne  Weiieres  einen  Vergleicb  mil  den  Crinoideen  zu. 
Er  beschreibt  die  Zusammenseizung  der  Geschlechtsoi^ane  der  Hoio- 
tburien  folgendermassen :  Zu  Slusserst  ein  wlmpemdes,  klcinzelliges 
Epitbel,  dann  eine  einfncbe  Bingmuskelfaserlage,  darauf  folgend  eine 
verschieden  mSichtige  Bindegewebsschicht  und  endlich  ein  inneres  Epi- 
the],  aus  welchem  sicb  Eier  und  Spermatozoen  entwickeln.  Nimmtman 
zu  den  angefubrlen  Schicbten  nun  nocb  binzu,  dass  gleicbfalls  nach 
Skmpbr^s  Untersucbungen  bei  vielen  llolothurien  in  der  Bindegewebs- 
scbicbt  BlutgefSisse  verlaufen,  »die  nicbts  weiter  zu  sein  scbeinen,  als 
einfache  von  keinem  Epitbel  ausgekleidete  LUcken  und  an  deren  StelTe 
sicb  bei  Sticbopus  variegatus  nur  ein  einziger  grosser  Blutraum  findet, 
welcher  von  ver£istelten  Zellen  nach  alien  Ricbtungen  bin  durchzogen 
wirda,  so  haben  wir  ganz  dieselbe  Zusammensetzung  der  Generations- 
organe  wie  bei  den  Crinoideen.  Insbesondere  wird  diese  Uebereinstim- 
mung augenscbeiniicb ,  wenn  man  mit  meinen  Abbildungen  (Fig.  13 
und  H)  die  Fig.  42  Taf.  XXXV  des  SsvPBR^scben  Holotburienwerkes 
vergleicht,  woselbst  ein  Scbnitt  durch  die  Wandung  des  Eierstocks 
von  Sticbopus  variegatus  dargesteilt  ist.  Aber  nicht  nur  die  Holo- 
tburien  zeigen  uns ,  dass  die  Crinoideen  im  Baue  ihrer  Gescblechts- 
organe sicb  nicht  wesentlich  von  den  Ubrigen  Echinodermen  unter- 
scheiden ;  auch  von  den  Asterien  sind  uns  durch  Hopfhann  und 
Grbefp  ganz  ahnliche  VerbSUnisse  bekannt  geworden.  Beide  Forscber 
beben  die  eigentbUmliche  Betbeiligung  der  Blutgefsisse  am  Bau  der  Ge- 
scblechtsorgane hervor.  So  sagt  Greeff  (Nr.  4  4  p.  466] :  sNach  dem 
iMntritt  in  die  Gescblechtsorgane  verzweigen  sich  die  Gef^sse  nicht  durch 
fortgesetzte  Theilung  zu  feineren  Canillen  und  Canalnetzen,  sondern  die 
llauptzweige  erweitern  sicb  sackartig  und  nebmen  die  Lappen  und 
Liippchen  der  Geschlecbtsdrtlse ,  diese  vollst^ndig  umhtillend,  auT.u 
Aebnlich  drUckt  sich  Hoffmann  (Nr.  46  p.  49,  20)  aus.   Nicht  unerwUhnt 
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mSge  ferner  bleiben,  dass  sich  im  BLutraum  des  Genitalstraoges  der 
Crinoideen  auseer  den  spindelfbrmigen  uod  verSlstelten  Zellen  auch 
nocb  kugeiige,  kdrnige  Gebilde  (Fig.  46)  findeO;  in  denen  ein  Kern 
nichi  milSicherheitwahrzunehmen  war,  die  aber  im  Uebrigen  ganz  den 
von  Simper  (Nr.  34,  Taf.  XXXV,  Fig.  42)  aus  dem  Blutraum  des  Eter- 
slocks  von  Stichopus  variegatus  abgebildeten  sogenannten  Schleimzelien 
glichen.  Dieselben  maassen  bei  Antedon  Eschrichtii  durchschnittlich 
0,02  Mm. 

Indem  ich  wiederholt  die  Uebereinstimmung  im  Ban  des  Genital- 
stranges  der  Crinoideen  mit  demjenigen  der  Geschlechtsorgane  anderer 
Cchinodennen  hervorhebe^  gehe  ich  weiter  and  komme  zu  den  Zwei- 
gen,  welche  der  Geniialstrang  in  die  Pinnulae  sendet  (Fig.  40, 
Fig.  45).  Yor  dem  Eintritt  der  Geschlechtsreife  verhalten  sich  diese 
Zweige  ganz  ebenso  wie  der  Geniialstrang  des  Armes.  Sobald  aber  in 
ibnen  die  Eier  oder  Samenteden  zu  reifen  beginnen,  ^ndert  sich  die 
Sachlage.  Mit  der  Entwicklung  der  Zellen  des  inneren  Epithels  zu  Eiern 
oder  SamenfUden  ist  nothwendigerweise  eine  Massenzunahme  des  gan- 
sen  Organs  verbunden.  Dteseibe  macbt  sich  schon  Susserlich  an  den 
Pinntilae  bemerkbar,  durch  die  lUngst  bekannte  Anschwellung,  welche 
dieselben  zur  Zek  der  Geschlechtsreife  erfahren.  Machen  wir  durch  eine 
derartige  angeschwoUene  Pinnula  Schnitte,  so  erkennen  wir  leicht, 
dass  derjjenige  Tbeil  des  Genitalstranges,  den  wir  oben  als  die  eigent- 
liche  GenitalrOhre  unterschieden  batten,  eine  bedeutende  Ausdeb- 
nung  erhalten  hat.  Der  Schnltt,  der  unserer  Abbildung  (Fig.  40)  zu 
Gninde  liegl,  ist  durch  die  Pinnula  eines  weiblichen  Antedon  Eschrichtii 
geftthrt.  Wir  sehen,  dass  die  Zellen,  welche  den  inneren  Hoblraum 
des  Geschlechtsorgans  auskleiden,  sich  zu  Eiern  entwickelt  haben, 
die  sich  in  versohiedenen  Reifezostfilnden  befinden.  Nach  aussen 
wird  die  Schicht  der  jtlogeren  und  alteren  Eier  umbQlIt  von  der 
Wandung  des  Geschlecbtsorgans ,  an  welcher  wir  bei  stSlrkerer 
VergrOsserung  zwei  Lamellen,  eine  innere  und  eine  aussere,  unter- 
scheiden  kdnnen.  Der  diese  beiden  Lamellen  trennende  Zwischenraum 
ist  die  Fortsetzung  des  Blutraumes,  den  wir  in  der  Wand  des  Ge- 
nitalstranges kennen  gelernt  haben.  Am  deutiichsten  wird  der  Zusam- 
menhang  der  Schichten  des  Genitalstranges  des  Armes  mit  denjenigen 
der  Geschlechtsorgane  der  Pinnulae  an  LSingsschnitten,  welche  so  durch 
die  Ansatzstelle  der  Pinnula  an  den  Arm  gefilhrt  sind,  dass  die  Ueber- 
gangsstelle  des  Seitenzweiges  des  Genitalstranges  in  das  reife  Ge- 
schlecbtsorgan  getroffen  wurde.  Die  Abbildung  (Fig.  45)  macht 
eine  weitece  Auseinanderseizung  Qberflttssig*  Man  sieht  dort  beson- 
ders   deuilich,    dass    der  Blutraum    des    Genitalstranges    durch    die 
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sich  ausdebnende  Masse  der  Eier  immer  mehr  verengt  wird.  Aber 
aucfa  die  Ubrij^eD  benochbarlen  UohlrUume  werden  durch  dieAnschwel- 
lung  des  Geschledilsorgans  verkleinert,  wie  wir  an  dem  Quersdmitt 
(Pig.  40)  seben,  woselbst  sowobi  der  Genilalcanal,  ais  aucb  Dorsal- 
und  Yenlraicanal  etne  betr^chdiche  Verminderung  Ibres  Lumens 
zeigeo. 

Id  gaDS  derselben  Weise  wie  in  den  weiblicben  Exemplaren,  ver- 
balten  sicb  die  Gescbiechtsorgane  der  m^Dnlichen  Tbiere.  Aocb  tbre 
Scbicbien  steben  in  continuirliobem  Zusammenbang  mit  den  Scbicbten 
des  Geniialsiranges  der  Arme  und  durcb  die  Reifung  der  Saraenfoden 
erbalten  sie  dieselbe  Volumenvergrdssemng,  wodurcb  die  umgebenden 
lioblrauDie  verengt  werden,  die  Pinnula  selbst  aber  anscbwilH. 

Bevor  idi  micb  zur  Besprecbung  der  Auffassung  wende,  welcbe 
andere  Forsoher  vom  Ban  der  Generalionsorgane  der  Crinoideen  verlre- 
ten,  m(5cbie  ich  der  Entwicklung  der  Gescblecbtsproducle  im  Innern  der 
Genilalorgane  einige  Worte  scbenken.  Was  zunScbst  die  Eier  anbeiangi, 
so  entwickeln  sie  sicb  aus  den  Zellen  des  inneren  Epitbeliums,  indem 
einzelne  dieser-Zellen  an  Grdsse  zunebmen  und  sicb  mit  deutqilasoia- 
Useben  Elementen  fUllen.  Die  jUngsten  Formen  der  Eier  sind  kaum 
zu  unterscbeiden  von  den  benachbarten  Zellen  des  Epitbeliams,  sie  be- 
sitzen  einen  verbdltnissmiissig  grossen  Kern  mit  winzigem  Keimfleck. 
Dass  sie  junge  Eier  sind,  geht  daraus  bervor,  dass  man  alle  Zwiscben-r 
stadien  zwiscben  ibnen  und  den  reifen  Eiem  unscbwer  auffindet.  An 
diesen  Zwisobenstadien  lasst  sicb  durcb  Messungen  leiobt  feststellen, 
dassDotter,  KeimblSscben  und  Keimfleck  in  ifari»r  GriKssenzunafame  nicbt 
ganz  gleicben  Scbritt  mit  einander  balten,  —  was  durcb  andere  Forscber 
bei  anderenTbieren  bereits  binreicbend  bekannt  ist.  Ich  stelle  eineMes- 
sungreibe  verscbiedener  Altersstadien  junger  Eier  bier  zusammen : 

Ei  K«im*         Keim- 

bUscben        fleck 

4,  0,6077  0,0088  ponctl6roiig, 

Z.  0,0193  0,0446  0,0OZ8     bomogea, 

3.  0,023a  0,0435  0,0039 

4.  0,0347  0,0493  0,0058 

5.  0,0347  0,0240  0,0077 

6.  0,0386  0,0180  0,0096    mit  einem  slark  lichtbrechenden  K^nchen, 

7.  0,0540  0,0347  0,0446     bomogett, 

8.0,0647  0,0366  0,04  46    mit  einem  stark  licbtbrecbenden  KurDohen, 

9.0,4737  0,0965  0,0493    mit  einem  centraieo  Hftufcbenvon  stark  licbt- 

brechenden  Korncben. 

Der  Keimfleck  alterer  Eier  ist  stets  mit  ungleich  violen,  meist  sebr 
zablreicben,  stark  licbtbi*ecbenden;  kugeligen  KOmcben  (Bltfschen?)  er- 
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filUt  Tbuscbbr'  (Nr.  37,  p.  S54)  erwahnt  diaselben  Gebilde  aus  dem 
SLeimfleck  von  Antedon  rosaceufi.  Wie  aus  den  Bemerkungen,  die  oben 
in  der  viorten  Rubrik  der  Tabelle  beigefUgt  sind,  hervorgeht,  treten  die 
glanzenden  Kdrnchen  des  Keimflecks  ersi  nach  und  naoh  auf,  ursprttng- 
lich  si&d  sie  vollslftodig  abwesend  und  der  Keimfleok  erschein^  dann 
dorchaus  homogen.  Der  Keimfleck  ist  steis  scharf  contourirt  und  von 
ko^runder  Gestalt.  Das  Keimbllischen  besiizt  eine  deuUich  doppeloon- 
louririe  Wandung  uod  einen  hellen  Inhalt.  Id  letzterem  war  dfters  ein 
Netz  einer  etwas  dunkleren,  mil  feinen  Kttmcheo  errttllten  Substanz  zu 
bemerken,  welches  den  Inhali  der  Keimbl^scfaen  durdizog  und  den 
Keimfleok  darin  schwebend  zu  hallea  scbien.  Gs  ist  dies  ganz  dasselbe 
fiild,  v^elcbesflxaTWiG^)  vomEie  des  Toxopneustes  Hvidus,  vanEbkci^bn^) 
von  den  £iem  der  Asterien  beschreiben.  Naber  auf  dieses  Verhalten 
iles  KeiniblSlschens  einzugehen  ist  indessen  hier  nicht  der  Ort. 

Oben  sahen  wir  bereits,  dass  es  -eine  Epithelzelle  der  Genitalrtthre 
isi,  welche  sicb  zuin-£i  umbildet  uod  es  sind  demgemttss  die  alteren 
Angaben  Thomson's  (Nr.  38},  wonach  sicb  erst  der  Keimfleck,  darum 
4las.Eeiaiblasc)ien  und  darum  endiich  der  Dotter  sicb  bilde,  zu  bench- 
tigeo.  £s  schliessen  sich  die  Crinoideen  in  Bezug  auf  die  Entstehung 
ibrer  Eier  durchaus  den  Verhttltnissen  an,  vi^elcbe  wir  von  den  abrigen 
Ecbioodennen  kennen  und  wie  ich  sie  an  einem  anderen  Orte  ausfttJir-^ 
iidh  dargelegt  habe^).  Das  dort  gewonnene  Resultat,  dass  das  Ei  der 
Echkiodermen  siets  seine  Entstehung  ninimt  aus  einer  Epithelzelle  des 
Ovaiiums,  iat  auch  Itlr  die  Crinoideen  gttltig.  Ich  babe  femer  an  je- 
nem  Orte  gezeigt,  dass  oes  zur  Biidung  eines  Eifdlikels  nitr  bei  den 
Bololhurien  kommta  und  sdass  die  Eizelle  und  die  FoHikelzellen  der  He- 
lalburien  nrsprilnglich  gleichartige  Gebilde  sind,  nfimlich  Epithelzellen 
der  Ovarialschlaittche«.  Damals  lagen  mit  Ausnahme  der  vorbin  zOrtlck- 
gewiesenen  Angaben  Thomson's  von  keiner  Seite  her  genauere  Bfitthei- 
itti^en  ttber  die  Entstehung  des  Grinoideeneies  vor.  Jetzt  aber,  nach- 
dem  uns  ausgedebntere  Kenninisse  gewoctden  sind,  kOnnen  wir  niohl 
mebr  bebaupten,  dass  nur  bei  den  Eolothurten  unter  alien  Echinoder- 
men  sich  FoUikel  um  die  reifenden  Eier  biiden;  denn  auch  bei  den  Cri- 
noideen findet  eine  Eifollikelbildung  statt  und  zwar  ganz  in  derselben 
Weiae  wie  bei  den  Hdothurien.  Wie  bei  den  Letzteren  werden  durch 
die  zam  Ei  bei*anwachsende  EpilbelzeUe  die  zunSiohst  gelegenen  Zellen 
nit  in  das  Lumen  der  Ovariakt^e  vorgelrieben  und  umgeben  scbliess- 
liob  jefie  in  Gestalt  einer  einschiditigen  FoUikelzellenlage.     Wir  sehen 

i)  A.  Heitwig,  Morpholog.  Jahrbuch  I.  1875,  p.  861. 

S)  E.  VAM  Bkrsdeh,  Bull,  de  TAcad.  roy.  de  Belgique.   3.  s6r.  T.  LXI.   4876. 
S)  Ueber  die  Eibildttug  kii  Tbierrelche.  Wiirzbarg  1874,  p.  7-— 16. 
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also  wie  sich  in  fiezug  auf  die  Entstehungsweise  ihrer  Eier  die  Crinoi- 
deen  an  die  Holothurien  anschliessen,  indem  bei  ihnen  sich  FolUkel  um 
die  heranwachsenden  Eier  bilden,  w^hrend  bei  den  tibrigen  Ecninoder- 
men  die  Eier  ohne  FoUikeibiidnng  heranreifen. 

Bei  den  mannlichen  Thieren  entstehen  die  Samenfoden  gleichfails 
aus  den  Zeiien  des  inneren  Hodenepithels.  Genaue  Beobachtungen  liber 
den  Bildungsmodus  derSamentdden  waren  an  meinen  Spiriiusexempla- 
ren  nicht  m()giich.  Das  samenbildende  Epithel  and  die  dasselbe  zu> 
nachst  stutzende  Bindegewebslamelle  der  Hodenwandung  bilden  zur 
VergrOsserung  der  inneren  Fidche  ieistenfOrmige  Vorsprttnge,  deren 
Gestalt  aoi'  besten  aus  der  Abbildung  erbellt.  in  Fig.  49  sehen  wir 
dieselben  im  Durchschnitte.  Sie  springen  hier  eine  Strecke  weit  in 
den  innem  Hoblraum  vor,  welch^  letzterer  selbst  von  dicht  zusammen- 
gedrSingten  reifen  Samenjf^den  erfttUt  ist.  Die  Ansatzslellen  der  leisten- 
formigen  Yorsprttnge  an  die  Hodenwand  verlaufen  in  unregelmas^ 
sigen  Windungen,  die  dem  Hoden  bei  der  Belrachtung  von  aussen 
(Fig.  48)  ein  characierLsUsches  Aussehen  verleihen.  Die  Samenf^den 
selbst  .sind  bekanntlich  wie  bei  den  llbrigen  Echinodermen  stedLnadel- 
fOrmig. 

Hiermit  beende  idi  die  Darlegung  meiner  eigenen  Beobachtungen 
ttber  den  Bau  der  Generationsorgane  und  die  Entstehung  der  Eier 
und  Samen&den.  Nur  das  Eine  habe  ich  noch  hinzuzufttgen,  dass  so- 
wohl  derGenitalstrang  des  Armes  als  auch  seine  dieGeschlecbtsproducte 
erzeugenden  Zweige  in  denPinnulae  nicht  ganz  lose  in  demGenitalcanal 
liegen,  sondern  durch  sehr  feine  helle  FSiden  in  ihrer  Lage  festgehalten 
werden.  Diese  F^den  sind  noch  feiner  als  die  Muskelfasern  und  brechen 
das  Licht  v^eniger  stark;  ich  sah  niemals  Kerne  an  ihnen.  Wir  woUen 
sie  als  Aufhdngefoden  der  Geschlechtsorgane  im  Genitalcanal  bezeicb- 
nen  (Fig.  43,  44,  45). 

Fragen  wir  uns  nunmehr,  welches  die  Darsteliung  anderer  For- 
scher  vom  Bau  der  Generationsorgane  der  Crinoideen  ist?  Bei  W.  B. 
Carpsntbr  (Nr.  5,  p.  220)  vermissen  wir  noch  eingehende  Angaben 
ttber  die  Structur.  Derselbe  vergleicht  Sihnlich  wie  Semper  (Nr.  35, 
p.  264)  den  Genitalstrang  des  Arms  mit  der  Rhachis  des  Nematoden- 
eierstocks;  derselben  Ansicht  folgt  P.  H.  Carpenter  (Nr.  2).  Nach  die- 
ser  Auffassung  warden  die  Geschlechtsproducte  in  dem  Genitalstrang 
der  Arme  ibre  Entstehung  nehmen  und  nachdem  sie  sich  von.  ihrem 
Mutterboden  abgeldst  in  die  Pinnulae  geiangen,  um  daselbst  ihre  voile 
Reife  zu  erlangen.  Wir  haben  aber  oben  gesehen,  dass  die  Sache  sich 
anders  verhalt,  dass  die  Geschlechtsproducte  an  dem  Orle  entstehen, 
woselbst  wir  sie  auch  noch  zurZeit  der  Reife  finden,  nSimlich  in  den  die 
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Pinnutee  durchziehcnden  Zweigen  des  Genitalstranges.  Folglich  k5nnen 
wir  dem  Genitalstrang  auch  nicbt  dieBedeutung  einerRfaacbis  zuscbrei- 
ben,  sondem  mttssen  die  Ansicbt  aussprechen,  dass  der  GenitalstraDg 
des  Armes  nichts  anderes  ist,  als  ein  steriler  Abschnitt  des  Gescblechts- 
organs.  Gbbeff  (Nr.  IS,  p.  28,  20),  der  gleicbfalls  dem  GenitalstraDg 
seine  Aufmerksamkeit  geschenkt  bat,  giebt  ebensowenig  wie  die  bereits 
erwabnten  Autoren  genaueres  ttber  seine  Structur  an,  sondem  be- 
scbreibt  nur  ein  Lumen  desselben,  sowie  seine  Lage  in  dem  Ganalis  ge- 
nitaKs,  dessen  Zusammenbang  mit  der  LeibesbQble  er  durcb  Injection 
nachweist.  Der  continuirlicbe  Zusammenbang  des  Genitalstranges  der 
Arme  mit  den  Gescblechtsorganen  der  Pinnulae  ist  bingegen  von  ibm 
llbersehen  worden.  Er  scbeint  die  letzteren  (die  Gescblecbtsorgane  der 
Pinnulae)  liberbaupt  nicbt  als  besondereOrgane  gelten  lassen  zu  wollen. 
Denn  er  ISisst  den  Seitenzweig  y  welcben  der  Genitalstrang  in  die  Pin- 
nula  abgiebt,  sobald  er  in  letztere  eingetreten  ist,  frei  in  deren  Leibes- 
h5b1e  mttnden^),  eineAngabe,  die  nur  auf  unzureicbender  Beobachtung 
beruben  kann.  In  Folge  dessen  ist  aucb  die  weitere  Ansicbt  Grbeff's, 
dass  in  dem  Genitalstrang  des  Armes  die  Ei-  und  Samenzellen  gebildet 
werden,  sicb  von  der  Innen wand  lostosen  und  durcb  SeitencanSile  in 
die  Leibesb^ble  der  Pinnulae  Ubergefllbrt  werden,  um  sicb  bier  zu  ent- 
wickein  und  zu  reifen,  nicbt  baltbar.  Aucb  mit  Tbdsgbsr  (Nr.  37, 
p.  247  sqq.)  kann  icb  nicbt  liberall  tibereinstimmen.  ZunScbst  muss 
icb  micb  dagegen  aussprechen,  den  Ganalis  genitalis,  den  wir  als  einen 
Abscbnitt  der  Portsetzung  der  Leibesbtfble  in  die  Arme  erkannt  baben, 
als  eine  i>BindegewebslttdLe«  zu  bezeicbnen,  wie  dies  Tbusgber  tbut. 
Ferner  batTBcscHER,  wie  scbon  vorberGREBFP,  denBlutraum  in  der  Wan- 
dung  des  Genitalstranges  ttberseben ,  was  aber  seine  ErklSrung  wobl 
darin  findet,  dass  die  beiden  genannten  Forscber  nur  Antedon  rosaceus 
untersucbten,  bei  welcbem  die  Tbeile  kleiner  und  desbalb  scbwieriger 
zu  erkennen  sind  als  bei  Antedon  Eschricbtii.  Den  Zusammenbang  zwi- 
schcn  dem  Genitalstrang  des  Armes  und  den  Gescblecbtsorganen  der 
Pinnulae  bat  Tbosgher  ricbtig  erkannt.  Wenn  er  aber  gegen  Sbhpbr  be- 
hauptet,  derselbe  weise  diesen  Zusammenbang  nicbt  nacb,  so  dUrfte 
diese  Bebauptung  wobl  nur  auf  QUcbtiger  Lecture  oder  Missverstandniss 
der  SBVPER'scben  Mittheilung  beruben ,  denn  gerade  Sbmpbr  bat  jenen 
Zusammenbang  zuerst  deutlicb  bescbrieben  und  in  seiner  Fig.  2  abge- 
bildet  (Nr.  35,  p.  264). 

4)  Die  betreffenden  Stellen  bei  Greeff  lauten: 

•Sowohl  der  Zellschlauch  (unser  GenitalstraDg)  als  der  ibn  umschliessende 
Caoal  der  Leibesbdhle  zweigen  sicb  von  der  centralen  Achsenbahn  (des  Arms),  der 
PiBoalae  entsprechend  ab  and  miinden  in  die  LeibesbOble  der  Plnnulae.« 
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Ueber  die  msmnlicben  Creschlechtsorgane  finden  sich  Mittheiiungen 
und  Abbildungen  bei  W.  B.  Carpsntbr  (Nr.  5,  PI.  9,  Fig.  8)  und  Tsu- 
SGRfiH  (Nr.  37,  Taf.  VII,  Fig.  6).  Die  Angaben  beider  sind  aber  sebr 
dttrftig  und  schweigen  insbesondere  gSinzlich  Qber  die  oben  beschrie- 
bene  Faltenbildung  der  Innenwand  des  Hodens.  Beide  heben  aber 
ilbereinstimmend  hervor,  dass  die  mSlDDlicheii  Geschiechtsorgace  ganx 
Sibalicb  gebaut  sind  und  in  deniselben  YerhaUniss  sum  Genitalatrange 
des  Amies  stehen  wie  die  weiblichen  Organe. 

Es  bleibi  uns  nunmehr  hinsichtlicb  derOeschlechtsorgane  der  Gri->- 
noideen  noch  ein  Punct  zur  Besprecbnng  und  das  ist  die  Frage  nach 
den  AnsfUhrangswegen  der  Eier  und  Samenfiiden. 

Hinsichtlicfa  der  Wege,  durch  welche  die  Eier  das  Geschlechtsorgan 
veriassen  und  an  die  dussere  OberflSLche  der  Pinnula  Irelen,  gelang  es 
mir  nicht,  prSiformirte  Oeflhungen  und  damit  in  Verbindung  stehende 
Canfile  £u  beobachten,  womit  aber  keineswegs  schon  bewiesen  ist,  dass 
seiche  Qberfaaupl  nicht  existiren.  Sind  die  Eier  aber  ausgetreten,  so  ist 
es  leicht  an  der  derSpitze  der  Anne  xugekehrten  Seiie  derPinnulae,  wo- 
selbst  die  Eier  anhttngen,  nach  Entfemung  derselben,  niehrere  hinler- 
einander  gelegene  unregelmassig  begrenzle,  mit  einem  Wulsteumsflumte, 
ziemlich  grosse  Oeffnungen  su  bemerken,  welche  bis  auf  das  Ovarium 
die  Pinnulawand  durchsetzen  (Fig.  66).  Sind  diese  Oeffnungen  Erwei- 
terungen  vorgebildeler  Ausftthrwege  oder  sind  sie  durch  Ruptur  der 
Pinnulawand  enlstanden?  lA  muss  diese  Fragen  unbeantwortet  lassen 
und  kann  mioh  der  Sicherheit,  mit  welcher  Teuschbr  (Nr.  37,  p.  254) 
die  erslere  vemeint  und  die  letitere  bejaht,  nicht  anschiiessen. 

Bei  den  m^nnlichen  Thieren  finden  sich  vorgedildete  Ausfbhrungs- 
canale,  welche  an  derselben  Stelle  geiegen  sind,  wie  die  vorhin  be- 
schriebenen  Oefihungen  an  den  Pinnulae  der  weiblichen  Thiere.  Im 
Querschnitt  durdi  die  Pinnula  gewtthren  sie  das  in  Fig.  65  darge- 
siellte  Bild,  wflhrend  sie  von  der  Fteche  das  Fig.  73  abgebildete  Aus- 
sehen  haben.  Wie  aus  der  Abbildung  erbellt  sind  sie  von  einem  deut- 
lidien  Epithelium  ausgekleidet.  Teuschbr  hat  diese  mSnnlichen  Ge- 
sohlechls5fihungen  gleicfafalls  wahrgenommen  und  von  der  Flftche 
gesehen  abgebildet  (Nr.  37,  Taf.  VII,  Fig.  9). 

Blidien  wir  nun  nochmals  zurttck,  auf  die  VerhiUtnisse,  welche 
wir  an  deiA  Genitalstrang  der  Arme  und  den  Eiersldcken  und  Hoden 
derPinnulae  kennen  gelemt  haben,  so  scheinen  zweiPuncte  von  beson- 
dercm  Interesse  zu  sein.  Erstens  die  grosse  Uebereinstimmung ,  die 
sich  im  Bau  der  ganzen  Organe  (insbesondere  hinsichtlicb  des  Blutrau- 
mes  der  Wandung)  und  in  der  Enlstehung  der  Geschlechtsproducte 
mit  den  ttbr^en  Echinodermen  kund  giebt ;  zweitens,  dass  wir  den  Ge- 
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nitalstrang  der  Anne  nicht  als  Keime  erzeugende  Rbacbis  den  Oe- 
schieohtsorganen  der  Pinnulae  als  blossen  Reifest^ten  der  Eier  iind  Sa- 
meDfUden  enlgegenslelleii  dttrfen ,  sonderh  dass  der  Genitalstrang  des 
Amies  als  ein  steriter  Abschnitt  des  sich  durch  Arm  und  Pinnalae  bin- 
ziehenden  uod  verzweigenden  weiblicben  oder  matinliefaen  Geschlechts- 
organs  aufiafassen  ist. 

• 
In  dan  Spilxen  der  Arme  und  Pinnulae  werden  dte  Uoblr^ume,  die 
wir  als  Fortsetzong  der  Leibesbable  in  die  Arme  zusammengefasst 
haben,  iminer  enger  und  veretnigen  sich  mil  einander.  Betracbien 
wir,  nm  uns  diese  Verbeiltnisse  anscbaulicb  zu  macben,  die  Fignren  14 
und  12.  Die  erstere  stelll  einen  Quersohnitt  durch  die  Pinnulae  nafae 
der  Spiize,  die  zweite  einen  solcben  dicbt  an  der  Spitze  dar.  In 
jenem  sehen  wir  vom  Genitatcanal  und  seinem  Inbalie  scbon  kcine 
Spur  Biebr.  '  iJnterbalb  des  Wassergeteses  findet  sich  nor  der  von 
einem  Septalstrang  durcbzogene  Ventralcanal  und  darunter  der  noeh 
weit  mebr  verengle  Dorsalcanal.  Dicht  an  der  Pinnulaspitze  aber  sind 
auch  diese  beiden  Candle  zu  einem  einzigen  engen  Hoblraum  zusam- 
mengeflossen.  An  dem  Querscbnitle  Fig.  M  ist  Uberdies  bemerkens- 
werib,  dass  das  Wasserge^ss  bier  keine  Seiienzweige  mehr  abgiebl  und 
also  auch  keine  Tentakcl  vorhanden  sind.  t^anz  ahnlichen  VerhSlHDissen 
des  Wassergef^sses  werden  wir  spttter  foei  der  Sobeibenanatomie  an 
den  sogenannten  Pinnulae  orales  begegnen.  An  den  Spitzen  der  Arme 
und  Pinnulae  werden  die  Tentakel  allmalig  Ueiner  und  kleiner  tind 
schwinden  endlich  ganz  dabin,  was  bei  den  versdiiedenen  Arten  in 
einem  verschieden  grossen  Abstand  von  der  Sluss^sCen  Arm-  oder  Pin- 
nulaspitze geschieht.  So  sind  z.  B.  an  den  Pinnulae  von  Antedon 
Esebrichtii  die  acht  letzten  GHeder  tentakellos.  Gleiches  Scbicksal  DJit 
den  Tentakein  baben  die  SaumlMppchen  der  AmbulacralriDne. 

Zum  Sdilusse  der  Darstellung  der  anatomischen  Verhaltnisse  der 
WeidHbeite  der  Arme  und  Pinnulae  baben  wir  noch  den  die  Kalkglieder 
durcbziebenden  Faserstrang,  sowie  die  sie  bewegenden  Muskein  zu  be- 
traoht«n.  Ersterer  aber  stebt  im  Zusammenbang  mit  einem  eigenlbdm- 
lichen  Apparate  im  Innern  des  Gentrodorsalstdckes  des  Kelches,  wel- 
cher  bei  der  Anatomie  der  Scbeibe  ausfttbrlioh  beschrieben  werden 
soil.  Es  m5ge  also  auch  die  Schilderung  des  Stranges  bia  dahtn  ver* 
scboben  bleiben.  Die  Muskeln  sind  bezUglicb  ihrer  Anordnung  und 
Wirkungsweise  von  Joh.  Muller,  W.  B.  Carpenter  und  M.  Sars  in 
ihren  bereiis  i^fler  citirten  Abbandlungen  nicht  minder  hinreichend  be- 
schrieben worden  wie  die  Skeleitheile.    Nur  hinsichtlich  ihrer  feineren 
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Structur  mOgen  einige  Beobachtungen  Platz  finden,  welche  die  Ang^beD 
W.  B.  Carpbnter's  besidtigen  und  vervoIlsUbMJtgen.  Die  einaelnea 
MuskeUasern  (Fig.  6)  sind  schmale  lange  Binder,  die  an  ihren  Enden 
eioe  unbedeutende  Yerbreiterung  erfahren.  Jede  Muskelfaser  bat  die 
Ldoge  des  gauzeo  MuskelbtlDdels ;  Verftstelangen,  sowie  Anastomosen 
der  Fasern  wurden  uiemals  beobachtet.  Bel  Antedoo  rosaceus  mass 
ich  ihre  Breite  zu  0,0035  Mm.,  ihre  Dicke  zu  0^0045  Mm.  bei  einer 
Lange  von  circa  0,9  Mm.  An  jeder  Faser  findet  man  einen  Idnglichen 
Kern  von  durchschnittlich  0,007  Mm.  Die  Muskelfasem  sind  nichi 
ganz  regeUos  zu  den  Muskelbttndeln  vereinigt,  sondern  sie  bilden  zu  je 
zehn  bis  zwdif  primttre  Bttndel,  die  dann  erst  zu  den  dickerenBttndeln, 
wie  wir  zwischen  den  Kalkgliedern  finden,  zusammentreten.  Aof  Quer- 
sdinitten  kann  man  sich  da  von  unschwer  Uberzeugen.  Vergebiich  babe 
icb  mich  bemttht  in  den  Muskelfasem  eine  feinere  Structur,  Querstrei- 
fung  oder  die  von  Schwalbjb  bei  Ophiuren  ^)  beschriebene  Sohragstrei- 
fung,  aufzufinden. 

n.   Anatomie  der  Scheibe. 

Bei  der  anatomischen  Betrachtung  der  Scbeibe  der  Crinoideen' wol- 
len  wir  denselben  Weg  einschlagen,  dem  wir  bei  der  Scbiiderung  des 
Baues  der  Arme  folgten,  d*  h.  wir  wolien>  zuerst  versucben  an  einer 
schematiscben  Abbildung  uns  im  AUgemeinen  ttber  die  bier  in  Betracbt 
kommenden  Tbeile  und  deren  LagerungsverhSiltnisse  zu  orientiren  und 
alsdaon  zu  einer  genaueren  Darsteliung  der  Einzeiheiten  ttbergeben. 

In  der  Abbildung  74  ist  ein  verticaler  L^ngsschnitt  durch  die 
Scheibe  von  Antedon  rosaceus  ^  schematiscb  dargestellt.  Der  Schniit 
ist  so  geftthrt,  dass  er  genau  durch  die  doi^soventrale  Achse  des  Thieres 
geht;  die  rechte  Hdlfte  des  Schniltes  fUhrt  durch  den  Ansatz  eines 
Armes,  h'egt  also  in  Bezug  auf  die  KOrperregionen  des  Thieres  radiSir, 
wtthrend  die  linke  Halfte  zwischen  zwei  Armen,  also  interradidr  ge- 
legen  ist.  Um  die  einzelnen  Theile,  welche  uns  auf  einem  derartigen 
Verticalschnitt  durch  die  Scheibe  eines  Antedon  entgegentreten,  uns 
vorzufQhren,  beginnen  wir  mit  derVereinigungsstelle  des  Armes  mit  der 
Sdieibe,  welche  in  dem  Schema  zu  Siusserst  nach  rechts  bin  liegt.  Wir 
finden  dort  aile  uns  bekannten  Haupttheile  des  Armes  aogedeutet.  Mit 
E  ist  das  Epithel  der  Tentakelrinne,   mit  dem  gelben  Striche  Nr  der 

4)  G.  ScHWALBE,  Deber  den  feioeren  Baa  der  Muskelfasem  wirbelloserThiere. 
▲rob.  f.  mikrosk.  Anat.  V.  1869.  p.  205. 

%)  Die  folgenden  Angaben  uber  die  ScbeibeDanatomie  beziehen  sieh,  wo  Dicht 
anders  angegeben,  zttDttcbst  immer  auf  Antedon  rosaceus. 
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daranler  gelegene  Armnerv,  mil  deoi  rotben Su^ifen  Br  das  Nervenge- 
t^ss  und  mit  dem  grUnen  Bande  Wr  das  radiare  WassergeC^ss  bezeich-^ 
net.  Auf  diese  Theile  folgen  dorsalwflrts  der  bier  nocb  von  einigen 
Seplalstrangen  durchzogene  Yentralcanal  CV,  der  Genitalcanal  CG  mil 
dem  Genitalstrang,  dessen  Blutraum  mit  eindr  rothen  Doppellinie  ange- 
deutet  isl  und  endlich  der  Dorsalcanal  CD.  Unter  dem  Leizteren  er- 
blicken  wir  ein  Armglied,  das  vierte  Bracbiale  Brk  mil  einem  Tbeile 
des  dasseibe  mitdem(nichtgezeicbnetenj  fttnften  Bracbiale  verbindenden 
MuskelbOndels  und  dem  seine  LJfngsachse  durchsiebendenFaserstrange. 
Schreiten  wir  jetzt  von  dem  bescbriebcnen  Abschnitte  unserer  Ab~ 
bildung  nacb  links  vor,  so  seben  wir  wie  bier  allmalig  der  Arm  ttber- 
gebt  in  die  Scbeibe  desTbieres  und  wir  baben  uns  nun  klar  zu  macben 
in  welcber  Weise  dies  gescbiebt,  welcbe  Theile  desArmes  in  dieScbeiht^ 
Ubergeben,  welcb'  neue  uns  bisber  nicbt  bekannte  Tbeile  in  derScbei()e 
hinzttkommen.  Verfolgen  wir  zunDchst  die  am  meisien  ventral  gelegene 
Gnippe  von  Weicbtbeilen,  n^mlicb :  Auskleidung  der  Tentakelrinne  mit 
Nerv,  Nervengef^ss  und  Wasserge&ss,  in  ibrem  Yerlauf  in  der  Scbeibe. 
Wie  aus  der  oben  angegebenen  Scbnittricbtung  meiner  Abbildung  ber- 
vorgebt,  muss  in  der  recbten  Hdlfte  derselben  eine  Tentakelrinne  der 
Scbeibe  getroffen  sein .  Dieselbe  ist  bezttglicb  der  vorhin  genannten  Weicb- 
tbeile  nicbtsAnderes  als  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  Tentakelrinne 
des  Arms  und  wir  finden  demgem^s  in  ibr  dieseiben  Tbeile  in  derselben 
Lagerung  wieder;  untereinander  verlaufen,  wie  im  Arm,  Epitbel  der 
Rinne,  Nerv,  Nervengef^ss  und  Wassergefass.  Sobald  wir  aber  an  dem 
Mundrande,  dem  Peristom,  angelangt  sind,  ^ndert  sicb  das  Bild.  Das 
Epitbel  der  Tentakelrinne  gebt  ttber  in  das  Epitbel  des  Mundrandes, 
weicber  nacb  innen  ein  wenig  vorspringt  und  so  eine  Art  Kreislippe  Lp 
bildet.  Der  radiare  Nerv  tritt  in  einen  die  MundOlfnung  dicbt  unterbalb 
des  Epitbels  umkreisenden  Nervenring  N  ein,  ebenso  ttffnet  sicb  das 
Nervengef^ss  in  einen  oralen  Blutgef^ssring  und  das  Wassergefiiss  in 
einen  gleicbfalls  den  Mundeingang  umziebenden  Wassergeftissring.  Da 
Nerven-,  Blutgef^ss-  und  Wassergef^ssring  den  Mund  rings  umgeben, 
so  begegnen  wir  ibnen  aucb  in  der  linken  interradiSren  Halfte  der  Abbil- 
dung. Der  Bhitgef^sring,  sowie  derWassergeftissring  tragen  besondere 
Anbangsgebilde,  welcbe  in  die  MascbenrSume  der  Leibesb6ble  berab- 
bSngen.  Die  Anbangsgebilde  des  Blutgeftlssringes  ff  sind  verscbieden 
lange,  einfacbe  oder  verzweigte  Aussackungen ;  diejenigen  des  Wasser- 
gel^ssringes  sind  an  ibrem  offenen  Ende  mit  der  LeibesbOble,  in  deren 
MaschenrSlume  sie  berabbSingen,  communicirende  Scblducbe.  Der  Was- 
sei^efUssring  giebt  ferner  Aeste  ab  in  die  den  Mund  umstehenden  Ten- 
takel  T.  < 
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An  die  Kalkglieder  des  Armes  reihen  sich  diejenigen  der  Scheibe. 
Es  folgen  auf  das  heretts  erwahnte  viei*te  Brachiale  das  driite,  tweite 
and  erste,  welcbe  an  dem  Aufbau  der  dorsalen  Wandung  der  Scheibe 
Theil  nehmen;  sic  sind  mit  Br 3,  Br%,  Br^  bezeiohnel.  An  die  Bra- 
chialien  schlieaaen  sich  die  Kalkglieder  des  eigentlichen  Relcbes  an. 
Das  dritte  axillare  Radiale  Rllly  welches  mit  dem  ersten  Brachiale  ge- 
lenkig  verbunden  ist,  das  zweiie  Radiale  R II,  welches  mit  dem  vorigen 
in  fester  Nathverbindung  steht,  das  erste  Radiale  R  /,  welches  ebenso 
wie  die  beim  erwachsenen  Antedon  zur  Rosette  Ro  umgewandelten  Ba- 
saUa  van  aussen  her  von  dem  Centrodorsalsttlcke  CD  tiberdeckt  wird. 
Die  Brachialia  wie  dieRadialia  sind  in  ihrerL^ngsachse  von  dem  die  Fa- 
serstrftoge  F'  beherbeiigenden  Ganale  durchbohrt.  Dicselbe  Fasersub- 
stanz  findet  sich  auch  wieder  in  der  Umgebung  eines  complicirl  gebau- 
ten  Systemes  von  Hohlr^nmen  K,  weldies  dem  Blutgef^ssapparat  ange- 
h^M*t  und  im  Innem  des  Centrodorsalstlickes  gelagert  isi.  Dieses 
Hohiraumsystem,  das  sogenannteHerz,  wird  wegen  seines  gekaminerten 
Banes  das  gekammc^rte  Organ  genannt.  Aus  demselben  treten  Blulge- 
fasse,  die  von  einer  dttnnen  Lage  der  Fasermasse  umhOllt  sind  durch 
das  CentrodorsalstOck  in  die  Cirrhen  ein,  um  in  dem  axialen  L^ngsoanal 
der  Kalkglieder  derseiben  zu  verlanfen.  Pemer  erhebt  sich  ans  der  Achse 
des  gekammerten  Organs  ein  unt^elmSlBSig  gelapptes  Gebilde,  welches 
ieh  das  dorsale  Organ  DO  nenne.  Sem  Verhaltniss  zu  dem  gekammer- 
ten Organ  ist  ein  solches,  dass  Lelzteres  nur  eine  Answeitung  von  jenem 
darstelit  und  also  einheitlich  mit  ihm  zusammengeh^rt  und  nur  zum 
Zwecke  der  anschaulichen  Beschreibung  von  ihm  mit  besonderem  Namen 
unterschieden  werden  darf.  Das  dorsale  Organ  steigt  in  der  dorsoven- 
tralen  Aehse  des  Thierkl^rpers  auf,  durchsetzt  die  Rosette  und  nachdem 
es  auch  den  rings  von  den  ersten  Radtalien  umgebenen  Raum  in  senk- 
i*eckter  Richtung  durchzogen  biegt  es  seitlich  etwas  ab  und  gelangt  end- 
lich  bis  in  die  Nahe  der  ventralen  Oberfltfche  der  Scheibe,  woselbst  sein 
eigenttiebes  Ende  mir  verborgen  Mieb. 

Indem  sich  bei  dem  Uebergang  des  Armes  in  die  Scheibe  die  dor- 
salen Kalkglieder  immer  weiter  von  der  ventralen  OberflSlche  entfemen, 
wird  der  Zwischenraum  zwischen  der  ventralen  K($rperwand  mit  den  in 
and  an  ibr  liegenden  Gebilden  (Nerv,  Nervengefiiss,  Wassergefilss)  im- 
mer grdsser.  Im  Arm  sahen  wir  diesen  Zwischenraum,  wenn  wir  hier 
absehen  von  dem  Genitalcanal,  durch  eine  horizontale  BinHegewebs- 
schicht  in  zwei  Haupttheile,  den  Ventralcanal  und  den  Dorsalcanal 
zeriegt  und  es  fragt  sich  nun,  wie  sich  beide  GanSile  in  der  Scheibe 
verhalten.  Wir  fioden  sie  dort  beide  wieder.  Wie  der  reehte  Abschnitt 
der  Figur  zeigt,  behalt  auch  in  der  Scheibe  der  Ventralcanal  die  unmil- 
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telbare  Lagerung  unter  dem  radittreo  Wassergef^ss  bei  uod  begleitei 
dasselbe  bis  in  die  N^he  des  Peristomes.  Dori  mttndet  der  Vemralcanal 
in  einen  nicbt  gans  genau  in  der  Kbrperacbse  verlaufenden,  gleichfalls 
zor  LeibeshOhle  gebOrenden  Hohlraum ,  den  idi  als  die  axiaie  Leibes- 
hdbleZ"  von  den  gleich  zu  erwilhnenden  beiden  anderenHaoptabschnit- 
ten  der  Leibesbfible  der  Scbeibe  unterscheide.  Ueber  den  ersten  Radia- 
lien  tesl  sich  cbe  axiaie  Leibeshtiile  in  eine  Summe  von  mil  einander  all- 
seitig  communicireoden  Masdienrttumen  anf,  welche  zwischen  die  ersten 
Radialien  eindri^gen,  bier  das  dorsale  Organ  uuigeben  und  endlich  mit 
zehn  blindgeschlossenen  Fortsetzungen  endigen,  von  denen  ftlnf  radiar 
gerichtet  sind  Z,r,  fttnf  interradiar  Li.  Der  Dorsalcanal  des  Arnies  giebi 
seine  Lage  dicht  tlber  den  Kalkgliedern  und  zwischen  und  liber  deren 
Muskelpaaren  nicbt  auf  bis  er  tlber  dem  ersten  Radiale  angekommen  ist, 
wo  er  sich  gleichfalls  in  die  scbon  erw^hnten  Maschenraume  aufl^sl. 
Letztere  siehen  also  in  Yerbindung  mil  der  axialen  LeibeshOhle  und  mit 
denDorsalcanalen  derArmO;  aber  sie  dehnen  sichauch  ferner  nach  oben 
und  seitlich  aus  und  erftlllen  hier  den  Rauni  der  rings  urn  die  axiaie 
Leibeshtihle  zwischen  dem  Ycntralcanal  und  dem  Dorsalcanal  in  der  ra- 
diiiren  Hdlfte,  zwischen  Yentralperistom  und  Dorsalperistom  in  der  inter- 
radidren  Halfte  der  Scheibe  (Ibrig  bleibt.  Da  nun  in  diese  M^schen- 
rSume,  welche  also  fast  den  ganzen  nach  innen  von  der  KOrperwand 
gelegenen  Raum  erfttllen,  der  Darmcanal,  sowie  das  dorsale  Organ  ein- 
gelagert  sind,  so  wird  ftlr  sie  der  Name  des  Yisceralraumes  oder  des 
visceralen  Abschnittes  der  Leibeshdhle  zutreflend  sein.  Der  Darm  D 
windet  sich  bekanntlich  so,  dass  er,  von  der  Mund()ffnung  aus  sich  nach 
rechts  (von  der  Rauchseite  des  Thieres  aus  gesehen]  drehend,  etwas 
mehr  als  einen  ganzen  Umgang  um  die  Kdrperachse  macht,  um  dann 
durch  die  Afterrdhre  nach  aussen  zu  mllnden.  Das  Maschenwerk  der 
visceralen  LeibeshOhle  kommt  durch  zahlreiche  sie  durchziehendeRinde- 
gewebsztlge  zu  Stande.  Yon  diesen  RindegewebszOgen  ist  besonders 
eine  Lage  hervorzubeben,  welche  in  Gestalt  einer  nur  in  der  ventralen 
und  dorsaien  Hilte  unterbrochenen ,  im  Uebrigen  rings  geschlossencn 
Membran  die  ganze  Darmwindung  nach  aussen  sackfOrmig  umschliesst. 
Dieser  sogenannte  Eingeweidesack  Es  enthSilt  besonders  zahlreiche 
Kalkkdrper,  welche  aber  auch  in  den  anderen,  die  LeibeshOhle  durch- 
ziehenden  Rindegewebsztigen  nicfat  selten  sind.  Durch  den  Eingeweide- 
sack wird  die  viscerale  Leibeshdhle  wieder  in  zwei  Unterabtheilungen 
zerlegt,  in  einen  nach  aussen  und  in  einen  nach  innen  von  demselben 
gelegenen  Abschnitt ;  jenen  nenne  ich  die  circumviscerale  L',  diesen  die 
inlerviscerale  L  Leibeshdble.  In  der  intervisceralen  LeibeshOhle  findet 
sich  auch  das  oben  hesprochene  dorsale  Organ  und  davon  ausgebende 
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den  Dann  umspinnende  Blutgefosse  BD.  Auch^in  der  circumvisceralen 
Leibesh&hle  finden  sicb  dicht  unier  deni  Ventralcanal  Blutgefesse  BC, 

Die  Kdrperwand  ist  in  ihrem  ventralen  Theile  in  den  interradiSiren 
Bezirken  von  Poren  P  durchsetzt,  welche  zur  Zuleiiiing  von  Wasser  in 
die  Leibesh()hle  dienen. 

Hiemiit  haben  wir  eine  Uebersicht  fiber  die  viichtigsien  Theile, 
welche  die  Scheibe  des  Aniedon  zusammensetzen,  gewonnen  und  kdn- 
nen  nun  zur  Betrachiung  der  Einzelheiten  tlbergehen  i) .  Fassen  wir 
zunacbst  das  Verhalten  der  Ventraltbeile  des  Armes,  d.  h.  der  Tentakel- 
rinne,  des  Nerven,  des  Nervenge&sses  und  des  Wasserge&sses,  sobald 
sie  in  der  Scheibe  angelangt  sind,  ins  Auge. 


Die  Tentakelrinnen  der  Scheibe  und  die  ihr  anliegen- 

den  Organe. 

Bekanntlich  setzen  sich  die  Tentakelrinnen  der  Arme  fort  in  die 
fdnf  vom  Mundrande  ausstrablenden  Tentakelrinnen  der  Scheibe  und 
es  ist  der  Uebergang  ein  solcher,  dass,  wie  schon  aus  unsercr  obigen 
allgemeinen  Betracbtung  erhellt,  weder  die  Rinnen  selbst,  noch  die  ihr 
unmittelbar  anliegenden  Theile,  Nerv,  Nervengeftiss  und  Wassergefess, 
eine  wesentliche  Aenderung  in  ihrem  Verhalten  erfahren.  Noch  deul^ 
licher  wird  Dieses  durch  den  Vergleich  des  ventralen  Theiles  eines 
Armquerschnittes  (Fig.  5]  mit  einem  Querschnitte  durch  eine  Tentakel- 
furche  der  Scheibe  (Fig.  54).  Die  Uebereinstimmung  in  alien  wesent- 
lichen  Theilen  ist  eine  so  grosse,  dass  eine  weitschweifige  ErOrterung 
tlberllttssig  sein  dttrfte. 

Teusgher  behauptet  (Nr.  37,  p.  258),  dass  die  Tentakel  auf  der 
Scheibe  ganz  fehlen  und  an  ihrer  Stelle  die  Sauml^ppchen  der  Rinne 
starker  entwickelt  sind  und  die  Abzweigungen  des  Wassergef^sses  in 
ihrem  Innern  enthalten.  Das  thatsSchliche  Verhaltniss  ist  hier  von  Teu- 
sgher volIstHndig  verkannt  worden.  Die  Tentakel  fehlen  den  Rinnen  der 
Scheibe  durchaus  nicht,  sind  aber  allerdings  kUrzer  als  an  den  Armen 
und  Pinnulae,  auch  findet  von  dem  proximalen  Ende  einer  jeden  Arm- 

4)  UiD  unndthige  WiederboluDgen  za  vermeiden,  verzichte  ich  aaf  eine  histo- 
rische  Einleitung  zu  der  Anatomie  der  Scheibe,  werde  mich  aber  bemUhen,  bci 
den  betreffenden  Pancten  die  vorhandenen  Aogaben  anderer  Forscber  sorgffiUig  zu 
citiren  und,  soweit  die  Sache  es  erheischt,  zu  besprechen.  Wichtig  Tiir  die  Anato- 
mie der  Weichtheile  der  Scheibe  sind  insbesondere  die  Arbeiten  von  W.  B.  Cae- 
PEKTER  (Nr.5),  Greeff  (Nr.  4t,  Nr.  U)  und  Teuschkr  (Nr.  87);  meine  eigenen  Beob- 
acbtnngen  wurden  fast  gleichzeitig  mit  Grbiff's  und  vor  Teusgher's  Pablication 
bereits  im  Aoszoge  autgetbeilt  (Nr.  28). 
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none  an  bis  sup  Mandrande  ein  allm^liger  Scbwund  der  Dreitheilung 
der  Seitenzweige  des  Wassergef^sses  statt,  so  dass  in  der  NSlhe  des 
Mundes  aus  jedem  Seitenzweige  .des  Wassergef^sses  nur  ein  einziger 
Tentakel  seinen  Hohlraum  erh^lt.  Aber  auch  die  Seilenl^ppcben  der 
Armrinnen  sind  an  den  Teotakelrinnen  derScheibe  vorhanden.  Siesind 
allerdings  nicht  so  stark  entwickelt  wie  an  den  Armen,  sondera  erheben 
sich  nur  unbedeutend  in  einer  niedrigenWeUenlinie  ttber  den  Rand  dor 
die  Tentakelrinneu  seitlich  begrenzenden  Haulleisle ;  sie  sind  eben  hier 
wie  an  den  Armen  nichtsAnderes  als  Ausbucbtungen  des  die  Teutakel- 
rinnen  nacb  recbts  und  links  abschiiessenden  und  mit  der  Basis  der 
nacb  innen  von  ibm  gelegenen  Tentakel  zusammenhangenden  Hautsau- 
mes.  An  jederFfachenansicht  einer  Tentakelrinne  derScbeibe  kann  man 
sich  von  dem  Gesagten  leicht  ttberzeugen.  Es  findet  sieb  in  den  anato- 
mischen  VerbSiltDissen,  welcbe  hier  in  Betracht  kommen,  auch  nicht  das 
Mindeste,  was  die  von  Teuscher  vertretene  Aulfassung,  wonach  die  Ten- 
takel der  Arme  und  die  Tentakel  der  Scbeibe  als  morphologiscb  ver- 
schiedeneGebilde  inGegeusatz  gestellt  werden  mUssten,  recbtfertigte  ^) , 

Das  Peristom. 

Unter  diesem  Namen  versteben  wir  die  nilcbste  Umgebung  der 
Munddfinung  mit  den  dort  befindlichen  Tbeilen.  Die  kreisformige  Hund- 
fiffnung ,  um  welcbe  die  radidren  Tentakelrinnen  zu  einer  Kreisrinno, 
welche  peripberisch  von  den  Mundtentakeln  ttberragt  ist,  zusammen- 
jQiessen,  bedarf  keiner  nSiberen  Schiiderung.  Gegen  das  Lumen  dos 
Schlunddarms  spriogt  die  Umrandung  des  Mundes  in  Gestalt  einer 
Kreislippe  vor.  Die  Organe,  welchen  wir  in  dem  Peristom  begegnen, 
haben  wir  obenscbon  in  ihren  allgemeinen  Lageverhilltnissen  kennenge- 
lemt  (vergl.  Fig.  74).  Ibre  genauere  Anatomic  aber  ist  an  dieserStelle 
darzulegen.  Zu  diesem  Behufe  ist  in  Fig.  39  ein  interradiflrer  Scbnitt 
durch  das  Peristom  und  dessen  nachste  Umgebung  von  Antedon  rosa- 
ecus  abgebildet. 

Als  Auskleidung  der  Mundnmrandung  sowie  des  Mundeingangs 
findet  sich  ein  bohes  Epithel,  dessen  Structur  ttbereinstimmt  mit  der- 
jenigen  des  Epitbels  der  Tentakelrinnen.  Das  Epithel  des  Mundeingangs 
setzt  sich  weiterhin  fort  in  das  Darmepithel.    In  einer  begrenzten  Aus- 

4)  Nicht  uDerw&hnt  m6$e  sein,  dass  sich  io  der  Lileratur  bereits  eine  Ab- 
bildung  eines  Querschnittes  durch  eine  TeatakelrioDe  der  Scheibe  vorfindet. 
Dieselbe  riihrt  von  Grimm  her  (Nr.  U,  Fig.  8).  Sie  stimtnt  mit  nieinen  ^efunden 
Dicht  ganz  Uberein ;  die  beigegebene  Beschreibuog  macfat  bei  ihrer  Oiirftigkeit  ein 
Diiheres  kritisches  Eiugeben  kaom  mdglich. 
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delinung  treflfen  wir  unmiUelbar  unter  dem  Epiihel  der  Mundttmran- 
duni:;  den  Qaerscbnitt  des  Nervenrtnges,  welcher  den  Mund  umgiebt. 
Auch  seine  SlriicUir  gleicfat  vollsldndig  derjenigen  der  radiSiren  Nerven, 
die  wir  ja  in  dem  Abscbniite  ttber  die  Anatomie  der  Arme  ausfUhrlicb 
betraeliLet  haben.  Die  Nervenfasern  (vergl.  auch  Fig.  44)  verlau- 
fen  ringformig  um  den  Mand  und  beherbergen  zwischen  sich  ebenso 
wie  in  den  Radi£lrnerven  kieine  Kerne  (Zellen?)  mit  Kernkdrperohen. 
Ueber  die  die  Nervenfaserlage  durchziehenden  feinen  Strange  rerweise 
icli  gleichfalls  auf  das  bei  Bescbreibung  der  Radiamerven  Gesagte;  die 
r.ai^e.  und  Ricbtyng  derselben  erhellt  aus  der  Abbildung.  Der  Nerven- 
ring  hat  im  Ganzen  ebenso  wie  die  RadiUmerven  die  Gestait  eines  glat- 
ten  Band  OS. 

Unter  dem  Nervenring,  uur  durcb  eine  dttnne  Bindegewebslage 
von  ihrn  gescbieden,  liegt  der  Bluigefdssring,  in  welchen  die  Nervenge- 
fiisse  der  Tentakeirtnnen  einmtinden  und  auf  diesen  folgt  der  Wasser- 
gefassring.  Lelzterer  ist  auf  dem  Querschniite  nicht  rund,  sondern  ki 
dorsoventra^er  RiciiUing  abgeplatiet.  Den  nacb  dem  Lumen  der  Mund- 
olTnung  scbauenden  Rand  desseiben  nennen  wir  den  innerei^  den  ent- 
gegengeselzt  gerichteten  den  ausset*en  oder  peripheriscben.  An  dem  in- 
neren  Rande  nun  giebt  der  Wassergef^ssring  nebeneinander  sich  erhe> 
l>ende  Aeste  ab,  von  welchen  ein  jeder  weilerbin  zum  Hohlraum  eines 
Mundteatakelswird.  Die  Leizieren  unterscheiden  sicbvon  denTentakeln 
der  Arnie  und  Pinnulae  durcb  den  Mangel  der  Papillen  —  wenigstens 
fand  ich  deren  niemdis  an  meinen  PrSparaten;  femer  sind  sie  niemals 
wie  jene  zu  jedreien  zu  einerGruppe  vereinigt,  einVerbaHniss,  zuwei- 
cbeni^  wio'scbon  erw^hnt,  die  Tentakel  derRinnen  der  Scheibe  allmdlig 
liberleiten.  Im  Uebrigen  isi  ihre  Struc^tur  ganz  die  gleicbe.  Der  Wasser- 
gefassring  besHzt  in  seiner  Wandung ,  ebenso  wie  aucb  die  Mundten- 
takel,  einzig  und  aNein  Langsmuskelfasem  (Pig.  43  M'  und  Pig.  44) . 
Sein  Lumen  ist  von  denselben  Huskelftiden  durcfazogen,  welcben  ich  bei 
dem  radiaren  Wassergefl^ss  eine  ausfObrlicbe  Besprecbung  gewidmet 
babe.  Dieselben  Ziehen  wie  dort  von  der  dorsalen  Wand  hinUber  zu 
der  ventralen  (vergl.  auch  Fig.  43).  Aucb  das  innere  Epiihel  bedarf 
keiner  weileren  Worte. 

Bevor  icb  mich  nunmebr  zur  Beschreibung  der  CanSile  wende, 
welcbe  FlUssigkeit  in  den  Wassergefdssring  und  somit  in  das  Wasser- 
gefasssyslem  Uberbaupt  hineinleiten,  mUssen  wir  noch  einmal  zurUck- 
kommen  auf  den  vorhin  scbon  flUcbtig  berUhrten  BlutgefUssring,  Der- 
selbe  liegt  dem  Wassei^ef^ssring  dicbt  an  und  es  ist  seine  Yerbindung 
mil  deniselben  eine  festere  als  mit  der  dUnnen  Bindegewebslage,  welcbe 
ibn  von  dem  Nervenringe  trennt.    Da  sich  nun  der  Wassei^geTdssring, 
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indem  ar  sich  dorsovenMl  abfladit,  loii  seiner  breiteo  Fldche  nicht 
parallel  zu  deai  Ndrv«Drio^  iagert,  so  lolgt  der  BJutge&ssring  deni  Er- 
steren  imd  enifemt  sich  dadurch  vod  dem  Nervenrinf^e.  Dioht  CU>er 
deiu  Urspmng  eines  MuodU3iaakeis  sehea  wir  allerdings  Nerv,  Blutge- 
fUss  «Dd  WassergefUss  noch  ebenso  unmillelbar  Ubereinaoder  gelagerl 
wie  ID  den  Teniakeirinnea  der  Arme,  aber  nur  wenig  weiler  nach  ua- 
len  (dorsalw^ris  vergl.  Fig.  39)  geben  Wassei^effissriag  und  Blut- 
gef^ssring  die  Aolagerung  an  den  Nervenring  auf  und  biegen  sich 
so  noky  dass  sie  mil  ihren  breiten  FUohen  horizontal  zu  liegen  kom- 
men.  Die  Foige  davon  ist,  dass  die  dorsale  Wand  des  BluigefSissriDges 
frei  in  die  Mascben  der  Leibeshdhle  bineinsieht  utid  sich  hier  zahlreiche 
Aussackungen  in  Gestail  kUrzerer  und  lingerer,  frei  in  die  LeibeshOhle 
herabhUngender  Schlauche  entwickelnkOnnen.  Die  kttreeren  unter  den- 
selben  sind  sicherlich  blind  geschlossen^  ob  aber  auch  die  Ungeren, 
selbsi  wieder  mit  zahlreicben  Aussackungen  vereefaenen  ScUauche 
(Fig.  39  B')  blind  geschlossen  sind,  konnte  ioh  nicht  mit  aiier  Sicher- 
beii  entecheiden ;  mdgticb  ist,  dass  sie  mit  dem  dorsalen  Oi^an  sich 
varlmden.  Der  Bau  dieser  Schiauche  ist  weseMtich  der^elbe,  wie  wir 
ihn  spaier  von  den  Blutgefltesen  kennen  lernen  warden. 

Wie  scbon  angedeutet  steht  das  Lumen  des  WassergefUssringes  in 
Verbinduog  mil  Canalen,  welcbe  als  Zuleitungsorgane  der  Flttssigkeit  in 
das  Wassergef^sssystem  fu-ngiren.  Dieae  Candle  hfingen  in  grosser  An- 
zaU  von  dem  dusseren,  peripherischen  Bande  des  Wassei*gefttssringes 
in  die  Leibeshdhle.  Ihre  Lage-  und  GrdsaenverbilUAisse  sind  in  der 
Fig.  39  aoacbaulich  gemacht.  Innen  sind  sie  ausgakleidel.  mit 
einem  bei  Aniedon  rosaceus  0,0045  Mm.  hohen  Cylinderepithel,  an 
weldiem  ich  Wimpern  nicht  mit  Beatimmiheit  wahmahm.  Das  Lu- 
men der  CanSlle  hatte  bei  O^OSi  Mm.  Gesammidicke  deraelben  einen 
Durchmesser  von  circa  0,043  Mm.  Aeusseriich  werden  die  Caafile  von 
einem  ganz  niedrigen  Zeileottberzug  umhttUt  (Pig.  40^  41).  Im  In- 
nern  erblickt  man  hSiufig  kleioe  kOrni^  Massen ,  die  sich  wie  ein  Ge- 
rinnsel  ausnehmen.  An  dem  in  die  Mascfaenrttume  der  Leibeshdhle  her- 
abhdngenden  ^nde  sind  die  Gaojiie  gewOhnlich  erat  ein  klein  wenig 
erweitert,  um  dann  mit  einer  gleiohfails  unbedeutenden,  die  GanaM- 
nutig  tragenden  Yerengerung  ihren  Abschluss  zu  finden.  Das  kurze 
EndstUck  ist  zugleich  so  gebogen ,  dass  die  Oeffnung  in  Bezug  auf  die 
Langsrichtung  des  Canals  nichtt  erminal;  sondern  seitUch  zu  liegen 
kommt.  Meist  hangen  die  Candle  obne  jegltche  andere  Befestigung  als 
ihreAnsatzstelle  an  den  Wassergefdssring  frei  in  die  LeibeshiJhle.  In  an- 
deren  Fallen  aber  schliesst  sich  an  daseigentliche,  die  Oeffnung  tragende 
Ende  des  Canals  ein  zipfeU&rmigier  Fortsatz  an,  welcher  von  der  ausse- 
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ren  Httlle  des  Canals  ausgehl  und  gebildet  wird  and  darch  seine 
schliessliche  Vereinigung  mit  etnem  der  Bindegewebsztlge ,  welche  die 
Leibeshotile  durchEiehen,  zu  einem  Befestigungsmitiel,  einer  Art  Halte- 
band  des  Canals  wird.  (Vergl.  Fig.  39,  den  unteren  der  dort  gezeich- 
nelen  beiden  Can^e,  sowie  Fig.  40.)  Die  beschriebenen  CanSlle  finden 
sich  ringsum  an  dem  Wassergefossring  in  sehr  grosser  Zahl,  so  z^hlte 
ich  mehrere  Male  bei  Antedon  rosaceus  in  einem  Interradius  deren  min- 
destens  dreissig.  Bei  Antedon  Eschricbtii  stehen  sie  noch  dichter  neben- 
einander.  Sie  dienen  offenbar  dazuFiflssigkeit  aus  der  Leibeshdhie  bin- 
tiberzuleilen  in  das  Wassergetesssysteoi.  Bei  den  ttbiigen  Echinoder- 
men  nennt  man  die  ZuleitungscanHie  des  Wassergefosssystems  allgemein 
Steincanale,  da  iiire  Wand  meist  mit  ansehnlichen  Mengen  von  Kalkkdr- 
pem  versehen  ist.  Da  nun  aber  hier  derartige  Verkalkungen  in  der 
Wand  der  Canfile  sich  nicht  finden,  ddrfte  fdr  sie  der  Namen  Sleinca- 
nSle  nicht  recht  zutreffend  erscheinen.  Immerhin  m6ge  etnstweilen  an 
diesem  Namen  auch  hier  festgehalten  werden. 

In  jttngster  Zeit  sind  auch  von  anderen  Porschem  Mittheilungen 
ttber  die  so  i^ben  gesdiilderten  Organe  der  Mundumgebung  gemacht 
worden.  Was  zunSicbst  den  Nervenring  betriSt,  so  erwSihnt  auch  Gibsff 
(Nr.  42,  p.  24)  einen  solchen^  der  aber  nicht  mit  dem  von  mir  be- 
schriebenen identisch  sein  darfte ;  denn  soweit  sich  aus  seinen  kurzen 
Angaben  schliessen  ISsst,  betrachtet  er  entsprechend  seiner  Auffassung 
des  Radiarnerven  (vergl.  oben :  Anatomic  der  Arme)  die  dicke  EpitheU 
lage  des  Mundrandes,  nicht  aber  eine  unmittelb^r  darunter  gelegene 
Fasersohicbt,  als  Nervenring.  Den  Blutgefilssring  aber  hat  G&sspf  richtig 
erkannt  (Nr.  i  2,  p.  27) ;  die  anhSngenden  Aussackungen  hingegen  sind 
ihm  entgangen.  Der  Wassergef^ssring  und  die  daraus  entspringenden 
zahlreichen  SteincanHle  vrurden,  nachdem  ich  zuerst  ^)  ihre  Existenz 
bestimmt  nachgewiesen>  von  Grbbff  gleichfalls  in  Ktlrze  beschrieben. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  Geespf  eine  innere  Wimperung  in  den  Stein- 
canalen  beobachtete,  bezUglich  deren  meine  Untersachung  der  Sptritus- 
exemplare  zu  einem  negativen  Ergebnissgefdhrt  hat.  Diese  Beobachtung 
Gbeepf's  zeigt,  dass  wenigstens  in  einem  Theile  des  Wassergefeisssystems 
der  Crinoideen,  in  den  Zuleitungsrohren,  sich  ein  Wimperepithel  findet, 
wodurch  der  bei  derBesprechungdes  radiarenWassergefdsses  erwahnte 
Gegensatz  zu  den  ttbrigen  Echinodermen^  bei  welchen  Wimperung  im 

4)  Um  PrioriUitostreitigkeiten,  die  (ilr  die  Sacbe  schliesslich  gleichgiiltig  sind, 
hier  nicht  unniitzer  Weise  zu  wiederholen,  unterlasse  ich  es  auf  Grbeff*s  Bemer- 
icung,  derWassergeflissring  (nicht  aber  die  Steincaniile)  sei  bereits  vor  meinerMil- 
theilang  durch  Pehribh  bekannt  gewesen,  nochmals  einzugehen  und  verweise  auf 
das  bereits  an  einetn  anderen  Orte  von  mir  Getfusserie  (Nr.  S3,  p.  7). 
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Wassergef^ssystem  allgetn^in  vorkotiimt,  nocb  mehr  an  Gewichi  ver- 
lieri  als  bereits  Uort  angedeulet  wurde.  Auch  die  Muskel&den  im  Was- 
serge&ssringe  warden  voo  Grebff  beobachiet.  Ueber  die  Oeffnungen 
der  Sleincanlile  ist  er  zweifelhaft  geblieben,  das  Ende  derselben  schien 
ibm  abgerundet  oder  zugespitzt  zu  sein.  Letzteres  Bild  —  zugespitztes 
Ende  —  erhflU  man  bei  denjenigen  CanSilen,  welche  mit  einem  zipfel- 
f(H*migen  Fortsatz  ihrer  l;iusseren  Httlle  in  der  LeibeshOhle  festgeiegt 
sind.  Die  Mehrzahl  aber  besitzt  ein  abgerundeles  Ende.  Dass  die  Oeff- 
nuDg  nicht  terminal,  sondern  seitlich  am  Ende  der  GanSile  sich  findet, 
triigt  vielleicht  die  Schuld,  dass  Grebff  Uber  ihr  Vorhandensein  in  Un- 
gewissbeit  biieb.  Er  hebt  bervor,  dass  von  der  Leibeshdhle  aus  eine 
lojecUon  der  Canaie  bei  lebenden  Thieren  nie  m<)glich  gewesen  sei. 
Das  beweist  jedoch  keineswegs  gegen  die  Exislenz  der  Oeffnungen, 
deno  es  ist  ieicht  denkbar,  ja  sogarwahrscbeinlich^  dass  die  Oeffnungen 
im  Leben  des  Tbieres  sich  zu  scbliessen  und  zu  Offnen  vermOgen,  also 
auch  im  Stande  sind  einer  andringenden  Injeciionsflttssigkeit  durch  ihre 
Schliessung  den  Eintritt  zu  verwehreo;  auch  noch  auf  andere  Weise 
lilsst  sich  das  Nichlgelingen  der  Injection  erkiaren. 

W.B.  Carpenter  hat  die  Steincanaie  gesehen,  ist  aber  ttber  ihreBe- 
deutung  in  ganzlicher  Unklarheit  geblieben,  da  er  den  Wassergefflssring 
des  erwachsenen  Antedon  nicht  richtig  erkannte,  sondern  den  dieMund- 
lippe  erfttllenden,  von  zahlreichen  Gev^ebszUgen  durchsetzten  Theil  der 
Leibesbtthie  daftlr  ansah  (Nr.  5,  p.  214).  In  Folge  dessen  verlegt  er  die 
Steincandle,  die  er  fttr  blindgeschlossen  halt  (er  nennt  sie  caecai  tubuli), 
ins  Innere  des  Wassergef^ssringes.  An  einer  anderen  SteUe  sieht  er 
Speichelorgane  in  ihnen  (Nr.  5,  p.  S84j ,  welche  sich  in  den  Mund- 
darm  Offnen  soUen. 

Zu  TsusGHEk's  Abbildung  und  Beschreibung  eines  Schnittes  durch 
den  Mundrand  (Nr.  37,  Taf.  VII,  Fig.  40)  babe  ich  nur  zu  bemerken, 
dass  (vergl.  meine  Abbildung.  Fig.  39)  die  Mundtentakel  nicht  am 
iiusseren^  sondern  am  innereu  Rande  des  Wasserge^ssringes  sich  er- 
beben,  dass  die  Steincanale  nicht  in  BUscheIn  vereint,  sondern  neben- 
einander  aus  dem  WassergeflSssring  entstehen,  dass  dieselben  ferner 
nicbt  geschlossen  sondern  offen  sind ,  dass  endlich  die  Muskelftfden 
im  Wasserget^issnng  ganzlich  von  ihm  Ubersehen  wurden. 

Der  Darmcanal. 

Ueber  den  Verlauf  des  Darmcanals  babe  ich  dem  schon  durch  Joh. 
MijLLBR  (Nr.  26)  und  W.  B.  Garpbitter  (Nr.  5)  Bekannten  nichls  Neues 
von  Belang  hinzuzufUgen.     Ihre  Angaben  (vgl.  auch  die  Silteren  An- 
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gaben  von  Reosinger  Nr.  15)  lassen  sich  in  Folgendem  zusatnmenfassen. 
Der'Mund  Alhrt  in  schiefer  Richtung  in  das  in  dem  analen  Interradius 
gelegene  AnfangsstUck  des  Darms  (Oesophagus).  An  dieses  schliessi 
sich  niit  eineni  kieinen  Blindsack  beginnend  der  weitere  Haupttbeil  des 
Darms  (Mitteidarm)  ^  welcher,  sich  nach  recbts  (von  der  Ventra)seite 
aus  gesehen)  biegend,  nach  einer  voUstandigen  Windung  um  die  Acbse 
der  Scheibe  wieder  in  den  analen  Interradius  zurUckkehrt  um  dort 
durch  den  sich  ttber  die  YentratflSlche  der  Scheibe  erhebenden  Anal- 
tubus  (Enddarm)  nach  aussen  zu  mttnden  (vergl.  die  Abbildungen  hei 
Job.  MOller  und  W.  B.  Carpenter).  An  der  innern  Seite  seiner  Win- 
dung  giebt  der  Magendarm  zahlreiche  nach  der  Achse  der  Scheibe  ge- 
richlete  Ausstttlpungen  ab,  weldien  W.  B.  Carpenter  (Nr.  5,  p.  246) 
die  Function  einer  DrOse  (Leber)  zuzusprechen  geneigt  ist*). 

Das  Darmepithel  unterscheidet  sich  nicht  sonderhch  von  dem  des 
Mundeingangs ;  es  ist  aus  denselben  lang  ausgezogenen  Spindelzellen, 
die  seine  ganze  Dicke  durdiziehen,  zusammengesetzt.  An  mancben 
Slellen  konnte  ich  in  meinen  PrSparaten  die  feinen  Cilien,  deren 
W.  B.  Carpenter  (Nr.  5,  p.  216)  zuerst  Erwdhnung  gethan  hat,  deut- 
lich  wahmehmen.  Ob  der  ganze  Dann  oder  nur  einzelne  Absebnitte 
Wimperung  besitzen,  verniag  ich  indessen  nicht  genau  anzugeben. 

In  dem  Analtubus  (Fig.  51)  bildet  die  Darmhaut  bekanntlicfa 
krdftige  innere  LSngsfalten,  auf  weichen  scbon  Joh.  Mvller  (Nr.  26, 
p.  S33)  eine  Wimperung  beobachtete.  Da  sich  dieseiben  bis  in  die 
Analiiffnung  fortsetzen,  bewirken  sie  den  gekerbten  Rat)d  der  letz- 
teren.  Im  lebenden  Thiere  ist  »die  Afterr5bre  bestandig  thatig,  er- 
neuert  man  das  Wasser  nicht,  so  feln^t  das  Thier  an ,  den  After  immer 
weiter  zu  ttffnen  und  endlich  vor  dem  Tode  sttllpt  es  die  AfterrObre 
ganz  um«  (Nr.  15,  p.  378).  Aus  diesen  Beobachtungen  schloss  ^cbon 
Hecsingsr  mil  Recht,  dass  hier  eine  Afterathmung  stattfinde,  wel- 
cher  Ansicht  sich  Job.  Muller  (Nr.  26,  p.  233)  anschloss.  In  d«r 
Waddung  des  Afterdarmes  findet  sich  eine  kriiftige  Ringmuskutator 
(Fig.  51). 

Die  kugeligen  K^rper. 

Schon  bei  der  Anatomic  der  Arme  erwahnte  ich  der  kugeligen 
KOrper,  weiche  sich  rechts  und  links  von  der  Tentakelrinne  in   den 

4)  Id  dem  UebersichUbilde  Fig.  74  sxnd  dieseiben  nicht  angedeutet  um  das 
Bild  nicht  zu  sebr  zu  complicireo.  Sie  sind  schon  Joh.  Mijller  bekannt  gewesen 
Und  nicht  ersl  von  Teoscher  (Nr.37,  p.  259),  wie  dieser  zu  glauben  scheint,  aufge- 
funden  worden.  Jencr  sagt:  »An  der  inneren  Seite  des  Darmes  beflnden  sich  viele 
Yertiefungen  gegen  die  miUlere  spoogidse  Masse*.   (Nr.  86,  p.  282.; 
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Armen  xxni  Pinnulaefinden.  Dieselben  sind,  wie  aus  der  dort  mitge- 
Iheilten  Slelle  Hsusinger's  hervorgeht,  seit  lander  Zeit  bekannt^  flber 
ibre  Natur  und  Bedealung  vermOgen  wir  aber  aucb  heute  Doc^h  nicbt 
viel  Sioheres  anzugeben.  Sie  fioden  sich  nicht  nur  in  den  Armen  and 
Pinnnlae  sondern  aucb  neben  den  Tentakelrinnen  der  Scfaeibe  und  dom 
Perisiofn,  also  entlang  dem  ganzen  Verbreitungsbezirke  des  Wasser- 
gelllsssystems.  Aber  aucb  in  der  Darmwand  begegnen  wir  ihnen,  so- 
wobi  in  demMunddarm  als  in  dem  Miiteldarm  und  Afterdarm.  Ueberall 
zeigen  sie  dieselbe  Structur.  Sie  reprdseniiren  sich  stets  als  kugelrunde 
oder  ovale,  in  den  Sptritusexemplaren  gelbbraune ,  in  dem  lebenden 
Thiere  rOlhlicbe  Kbrper  von  verscbiedener  Grdsse  (die  Dimensionen  er- 
hellcn  aus  den  Abbildungen) .  Sie  liegen  in  dem  Bindegewebe  der 
KOrper-  oder  Darmwand  und  besteben  aus  einer  wabrscbeitilich  dem 
Bindogewebe  angebcirenden  Kapselmembran  und  dem  davon  umscblos- 
senen  Kapselinbalt.  Letzterer  allein  ist  in  der  angegebeneu  Weise  ge- 
f^rbt.  Pbbricr  (Nr.  30,  p.  67],  der  sie  am  lebenden  Thiere  unler- 
sucbte,  roacht  folgende  Angaben.  Die  corps  sph^riques  (so  nennt  er  sie) 
besitzen  In  ihrerKapselmerobran  Rernanschwellungen.  Der  Inhalt  wird 
mil  grosser  Leichiigkeit  nach  aussen  entleert,  durch  PSirbemiUel  wird 
er  sehr  schnell  tingirl  —  dennoch  gelang  es  nicbt  eine  prSlformirte  OefT- 
Dung  derRapseIn  nach  aussen  wahrznnehmen.  Der  Inhalt  besteht,  wie 
ich  besiatigen  kann,  aus  einer  Anzahl  birnf6rmiger  Gebilde,  deren 
jedes  sich  in  einen  feinen  schwanzahnlichen ,  hyalinen  Anhang  ver- 
Idngert.  Das  bimfOrmige  Gebilde  selbst  bildet  ein  kleines  SUckchen, 
welches  in  seinem  Innern  eine  verschtedene  Zahl  kleiner  stark  glUnzen- 
der  KUgelchen  beherbergt  (Nr,  30,  PI.  II.  Fig.  7).  Er  ist  der  Meinung, 
dass  die  i>  corps  sph^riques  a  vielleicht  Excretionsorgane  seien .  Mit  Recbt 
weist  er  die  Verrauthung  W.  Thomson's  (Nr.  38),  es  seien  kalkberei- 
tende  Organe  (i>ealcareous  g1ands«),  zurllck  und  mit  nicbt  weniger  Recbt 
wird  man  sich  aucb  gegen  die  neuerdings  von  W.  B.  Carpenter  ge^usserte 
Metnung  (Nr.  5,  p.  227),  es  seien  vielleicht  Sinnesorgane ,  ablehnend 
verfaalten.  Das  von  mir  aufgefundene  Yorkommen  der  kugeligen  KOr- 
per  in  der  Darmwand  beweist  schon  allein  die  Unhaltbarkeit  jener  Ver- 
muthung  W.  B.  Carpenter's.  Zur  sicheren  Festsiellung  der  Function  der 
in  Rede  stehenden  Gebilde  sind  darauf  gerichtete  Untersucbungen  des 
lebenden  Thieres  unerlSlsslich.  Soweit  sich  aber  schon  jetzt  das  Re- 
sultat  derselben  voraussehen  ISisst,  wird  die  PsRRiER'sche  Auffassung 
derselben  als  Excretionsorgane  sich  als  die  richtige  erweisen,  denn  in 
diesem  Sinne  sprechen  schon  die  alteren  an  lebenden  Thieren  ange- 
stellten  Beobachtismgen  Dujars)in's  und  Hbvsinger's.  Jener  nennt  sie 
Dv^sicules  rouges,   secr^lant  une  liqueur  rouge  abondante,   surtout  ^ 

4* 
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I'epoque  du  developpement  des  oeufsa  (Nr.  6  a,  p.  268)  uod  dieser  be— 
merkt  zu  einer  Stelle  eines  Aufsalzes  von  F.  S.  Leuckart  (Nr.  48a, 
p.  380),  wo  Letzterer  angiebt,  dass  mitunter  sich  lebende  Exemplare 
finden,  welche  weniger  roth  oder  selbsi  ganz  weiss  sind  (was  sich 
durch  EntleeruDg  der  kugeligen  Kdrper  erkJ^rt):  »Ich  bemerkte  dieseibe 
FarbenverschiedeDheit,  dock  bemerkte  ich  auch ,  dass  die  dunkelrothen 
immer  beller  warden,  wenn  ihr  Leben  abnahm.  LUsst  man  mehrere  in 
Wasser  oder  Weingeist  sterben,  so  werden  Wasser  und  Weingeist  gans 
dunkelroth.  Die  Tbiere  selbst  aber  entfiirbta.  Yon  Interesse  wdre  es 
der  Frage  nachzugehen,  ob  bei  anderen  Echinodermen  ahniiche  Ge- 
bilde  in  der  Nacbbarschaft  der  WassergefSisse  oder  des  Darmes  vor— 
kommen  ^) . 

Die  Leibesh5hle  und  der  Eingeweidesack. 

Die  Leibeshdhle  ist  derjenige  Raum ,  welcher  sich  zwischen  Darm 
und  KOrperwand  befindet.  Derselbe  wird  von  zahlreichen  Bindege— 
websstriingen  durebzogen  ^)  und  so  zum  grtfssten  Tbeil  in  ein  Maschen- 
system  miteinander  communicirenderHohlraume  verwandelt.  Ganz  frei 
von  diesen  bindegewebigen  Zllgen  bleibt  ein  centraler  Abschnitt  der 
Leibesb(5hle,  welcber  zwischen  der  Windung  des  Darmes  aufsteigt.  Da 
derselbe  anf^nglich  ziemlich  genau  in  der  Achse  der  Scheibe  geiegen  ist 
und  erst  weiter  oben  durch  den  Munddarm  etwas  zur  Seite  gedrdngt 
wird,  so  nenne  ich  ihn  die  axiale  LeibeshOhle.  In  der  N£lhe  des  Peri- 
stomes theilt  sich  die  axiale  LeibeshiSble  in  fUnf  Zweige ,  welche  unier 
den  Tentakelrinnen  hinziehen  und  dort  sowie  weiterhin  in  den  Armen 
und  Pinnulae  die  uns  bekannten  Ventraicanale  bilden.  Solange  die  Yen- 
traicaniSle  unter  den  Tentakelrinnen  der  Scheibe'  verlaufen ,  bleiben  sie 
gleich  der  axialen  Leibesh5hle  frei  von  durchziehenden  Bindegewebs- 
strSngen ;  in  den  Armen  und  Pinnulae  finden  wir  sie  (vergl.  die  Ana— 
tomie  der  Arme)  sehr  h^ufig  von  derartigen  Biidungen  (Septalstrflngen) 
durchsetzt.  Die  axiale  LeibeshGble  ist,  soweit  sie  im  Centrum  der  Darm- 
windung  aufsteigt ,  seitUch  rings  geschlossen ;  nur  an  ihrem  dorsalen 
Ende  steht  sie  mit  den  MaschenrSiumen  der  Ubrigen  Leibeshdhle  in  Zu— 

4)  Ceber  die  EDtstehungsgeschichte  der  kugeligen  Kdrper  fioden  sich  einige 
BeobachtUDgen  bei  Periiier  (Nr.  30,  p.  S6.  PI.  IV,  Fig.  22)  und  Teuschbh  (Nr.  37, 
p.  258)  die  aber  noch  zu  unvollsttindig  sind ,  als  dass  sich  mit  ihrer  Hiilfe  ein  Ver- 
stfindniss  jener  Gebilde  ermdglichte. 

2)  In  der  Cmgebung  des  Munddarms  finden  sieb  in  ^r  Leii)eshdhle  auch 
Faserbttndel,  die  ich  fUr  muskolds  halte.  Ihre  Gestali  und  Lage  erheUl  aus 
Fig.  39  m. 
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sammenhang.  Leiztere  zerf^lU  selbst  wieder  in  zwei  Abschnitte.  Es 
bildet  nSLmlich  das  sie  durchziehende  Bindegewebe  einen  mil  Ausnahme 
zweier,  gleich  zu  erwdhnender  Stellen  vollstandig  geschlossenen  Sack, 
welcher  die  Darmwiodung  umgiebt  und  deshalb  Eingeweidesack  ge~ 
nannt  wird.  Durch  diese  sackfbrmige  Membran  (Fig.  74]  wird  die 
LeibesbOhle  in  einen  nach  innen  und  einen  nach  aussen  von  jener 
gelegenen  Abschnitt  zerlegt.  Ersterer  umgiebt  unmittelbar  die  Darm- 
windung,  ist  um  und  zwischen  dieselbe  gelagert,  ich  nenne  ihn  des- 
halb die  interviscerale  LeibeshOhle  ira  Gegensatz  zu  jenem  zweiten 
von  ihr  durch  den  Eingeweidesack  getrennten  Theil,  der  als  die  circum- 
viscerale  Leibesh5hle  unterschieden  werden  mag.  Ich  erwdhnte  vor- 
hin,  dass  der  Eingeweidesack  an  zwei  Stellen  nicht  geschlossen  ist. 
Diese  beiden  Stellen  sind  die  folgenden.  Erstens  wird  der  Eingeweide- 
sack durchbrochen  in  der  n^cbsten  Umgebung  des  Mundeinganges ;  dort 
sieht  die  circumviscerale  Leibeshdhle  mit  der  intervisceralen  in  Yer- 
bindang.  Zweitens  ist  der  Eingeweidesack  in  dem  Boden  des  Kelches 
gedffnet,'  bier  stehen  nicht  nur  wie  am  Peristom  der  interviscerale  und 
der  circumviscerale,  sondem  auch  der  axiale  Abschnitt  der  Leibeshdhle 
miteinander  in  offenem  Zusammenhang  und  gehen  alle  drei  tlber  in  die 
gleichfalls  zur  Leibeshdhle  gehdrenden  MaschenrSume ,  welche  zwi- 
schen' den  ersten  Radialien  gelegen  sind  und  sich  mit  fttnf  radi£iren  und 
fiinf  interradiareu  blindgeschlossenen  Fortsetzungen  in  die  Kalkstttcke 
des  Kelches  verlangern.  In  jene  dorsalen  HaschenrSume  mtlnden  auch 
die  DorsalcanSile  der  Arme.  Die  obere  (ventrale)  Decke  der  Dorsal- 
can'dle  besitzt  in  der  Scheibe  in  Shnlicher  Weise  wie  in  den  Armen 
haufig  Durchbrechungen,  vermittelst  deren  die  DorsalcanSle  mit  der  zu- 
Ddchst  darttber  gelegenen  circumvisceralen  Leibeshdhle  in  Yerbindung 
stehen.  Es  ist  demnach  hinsicbtlich  der  Leibeshdhle  der  Antedonarten 
zweierlei  festzuhalten:  erstens,  dass  die  Leibeshdhle  durch  starke  Ent- 
wicklung  bindegewebiger  Bildungen  (Strange,  Membranen)  zwar  in  drei 
im  Allgemeinen  von  einander  getrennteAbtheilungen  zerlegt  wird,  dass 
aber  dennoch  diese  drei  Ablheilungen  an  bestimmten  Stellen  in  offenem 
Zusammenhange  stehen;  zweitens,  dass  die  Leibeshdhle  sich  fortsetzt 
in  die  Anne. 

Aehnlich  wie  der  zwischen  den  ersten  Radialien  befindliche  Ab- 
schnitt der  Leibeshdhle  sind  auch  inter-  und  circumviscerale  Leibeshdhle 
von  zahhreichen ,  sich  hSufig  ki;euzenden  und  miteinander  verbinden- 
den  BindegewebsstrSingen  erfttllt.  In  der  circumvisceralen  Leibeshdhle 
gehen  diese  Strdnge  von  der  Aussenfl^che  des  Eingeweidesackes  zur 
InoenflSche  der  Kdrperwand.  In  der  intervisceralen  Leibeshdhle  gehen 
sie  tibeils  von  der  Aussenfldche  des  Darms  zur  Innenflttche  des  Einge- 
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weidesackes,  theils  voa  einem  DarmslUck  zu  einem  andern,  Uieils  von 
dam  Darm  zur  seitlichen  WanduDg  der  axialon  Leibeshdble  ^) .  Die 
Bindegewebsstrange  der  Leibeshdhle  sind  h^ufig  mit  Kalkkiirpern  ver- 
sehen,  von  welchen  spUter  die  Rede  sein  wird.  Besonders  reicb  an 
KalkkOrpem.ist  der  Eiogeweidesack  (was  ich  aucb  in  dem  DurchschDitt 
dec  Scbeibe  (Fig.  74) ,  durcb  scbwarze  Slriche  in  der  Wand  des  Elin- 
geweidesackes  anzudeuten  versuebt  babe).  Die  Bind^ewebsstrange, 
welcbe  den  zwiscben  den  ersten  Radialien  gelegenen  Tbeil  der  Leibcs- 
bOble  erfullen ,  sind  zum  Tbeil  vollsUlndig  zu  einem  Ealknelze  umgc- 
wandeU.  Ausgekleidet  sind  die  RSlume  der  Leibesb5ble  von  einem  deulr- 
lioben  Epitbelbelag  (Fig.  53) . 

Heine  Auffas&ung  der  Leibesbdble  stimmt  im  Aiigemeinen  Uberein 
mit  derjenigen  von  Grbeff  (Nr.  42).  Tbusghsk  (Nr.  37)  aber  vertritt 
eine  ganz  andere  Auifassung.  Er  nennt  LeibesbOble  einzig  und  allein 
denjenigen  Tbeil  der  Scbeibenboblr^ume,  den  wir  oben  als  circumvis- 
cerale  LeibesbOble  kennen  lernten  (» perivisceral  cavity  €  W.  B.  Car- 
pkntbr)  .  Die  anderen  RSiume,  also  die  axiale,  die  interviscerale  Leibes- 
b(>ble  und  die  zwiscben  den  ersten  Radialien  gelegenen  gleicbfalls  znr 
Leibesbdhle  geb^rigen  Mascbenrdume  fasst  er  als  ein  Gef^sssystem  auf, 
dessen  Gentralorgan  das  gekammerte  Organ  ini  Centrodorsale  sei.  In 
Gonsequenz  dieser  Anscbauung  bezeicbnet  er  die  von  jenen  R^umen 
sicb  ableitenden  GanSile  der  Arme  als  Gefdsse ;  den  Dorsalcanal  nennt 
er  wegeu  seiner  Lage  zwiscben  den  Muskelgruppen  der  Armglieder  das 
Muskelgefoss,  die  beiden  unvollst^ndig  getrennten  Hulften  des  Yentral- 
canais  die  SeitengefUsse.  Gegen  Teusche&'s  Ansicbt  spricbt  zunUcbst,  dass 
seine  LeibeshOhle  (circumvisceraleLeibesbdble)  in  der  ventralen  und  dor- 
salen  Durcbbrecbung  des  Eingeweidesackes  mit  seinem  GefSisssystem  in 
Zusammenbang  stebt.  Dann  aber  hat  Tbusgher  die  wabren  Blutgef^e 
der  Scbeibe ,  welcbe  wir  nacbber  kennen  lernen  werden ,  gar  nicht  er- 
kannt;  dieselben  verlaufen  aber  zum  grossen  Tbelie  in  den  Mascben- 
rdumen  der  intervisceralen  Leibesbtihle ,  also  im  lonem  des  Teusghee- 
scben  Gef^sssystemes. 

W.  B.  Garpentbr  betracbtel  zwiscbeQ  Teusgher's  Auffassung  und 
der  von  Grbeff  und  mir  vertretenen  gewissermassen  die  Mitte  baltend 

4 )  In  diesem  letzterwfibnten  Bezirke ,  zwiscben  axialer  LeibosbdbliD  und  la- 
nenseite  der  Darrawiodung  isl  die  interviscerale  LeibeshOhlc  durcb  die  starkeEnt- 
wicklung  der  iiberdies  Kalkk5i*per  fUbrenden  Bindegewebsziige  .zu  einer  scbwam- 
migen  Masse  geworden,  um  welcbe  sicb  der  Darm  lagert.  Job.  MCller  unters6bied 
dieselbe  als  spongiOse Spindel  (Nr.  S6,  p.  231).  Da  sie  aber,  wie  aus  obiger  Darstel- 
luog  erbellt,  durcbaus  nicbt  als  ein  besonderes  Organ  unterscbieden  werden  kaon, 
so  isl  es  am  besten,  aucb  von  einer  besooderen  Benenuung  gttnzlicb  abzuseben. 
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die  axiale.  UQd  die  circumviscerale  Leibeshohle  als  echte  Leibesh^hle, 
die  inierviscerale  hiogegea  als  eine  besoadere  Bildung,  die  er  von  der 
Lcibesh&ble  unierscheidet.  Er  erblickt.  in  dem  EiDgeweidesack  die 
eigeniliche  Aus^anwand  des  Darmes  und  folglicb  in  dan  nacb  ionen  von 
demselben  gelegenan  Maschenrauinen  Bildungeh,  die  siob  iip  loaem 
der  DarmwaiKi  zwischen  der  Aussanscbicbt  und  Innensdiicht  befinden 
und  nennt.  dashalb  die  interviscerale  Leibeshdhle  » intramural  space « 
(Nr.  5,  p.  246).  Cai^pektbr's  Ansicht  vennag  icb  ebenso  wanig  beizu- 
pflicbten,  wif^.derjenigen  Teusghjbr'S;  cjenn  mil  dem  Nacbweis  des  offenen 
^usammenba^gas  dar  iotervisceralen  Rdume  mit  den  aueb  von  Gar^ 
PENTER  als  I^eibesbQhle  betracbteten ,  ist  jeder  Grund  y  sie  als  ein  be- 
souderes  Hoblraumsystem  zu  unterscheiden,  beseitigt. 

Die  Kel;ch.poreD. 
Dia  Havt  der  Keicbdpake  ist  in,  den  zwischen  dan,  AoAbulacralrinDen 
gelageQeUtBezirkeo,  also  in  den  iDtarbrachialap  und  interpalmaren  Feldern 
von  zabkeipben  Oeffnungen.durohbpbrt,  welcba  bei  Betraohtung  ausge- 
scbnitteoer  StUckchen  der  Kelcbdecke  scbon  bai  geringer^VergrOsserung 
leicbt  aufzufinden  sind.  Sia  sind  auf  die  ventrale  Seite  der  Kelcbdecke 
besQhrSudkt,  niemals  tretan  sie  auf  die  dorsalenPerisomabschniUa,  welche 
die  Radialia  mit  einander  verbinden,  Uber.  Sowohl  in  den  Interpaknar* 
feldern  als  in  den  Interbracbialfeldern  sind  sie  meist  ganz  unregelmllssig 
vertbeili,  in  mancben  Fallen  aber  findet  man  sie  auf  jedem  Falde  in 
einem  nacb  der  Peripherie  der  Scbeibe  bin  concaven  Bogen  dicht  zu- 
samniengedrUngt  und  nur  wenige  yon  ihnen  nehmen  ihre  Lagerung 
isolirt  aus^erbalb  jenes  Bogens.  Die  Figuren  45  und  46  stellen  den 
zuletzl  erwabnten  Fall  der  Yartbeilung  der  Oeffnungen  dar.  Die  Oefi^ 
nuiogen  sind  in  diesen  beiden  Abbildungen  entsprechend  der  sebr 
geringen  Vergrdsserung  dureb  kleine  Kreise  angedeutet.  In  beiden 
Figuren  sind  die  Ambulacralrinnan,  welche  die  mit  den  Oe£bungen  be- 
setaten  Feldar  seitlicb  und  oralwarts  begrenzen,  durch  dunklere  Streifen 
bezeicbnet.  Pig.  45  steUt  ein  Interbrachialfeld,  Fig.  46  ein  Interpalmar- 
feld  dur.  In  beiden  Abbildungen  tritt  zunUchst  die  Anordnuog  der  Oeff- 
nungen in  der  scbon  erwtlhnten  Bogenllnie  deutlich  hervor.  Aussardem 
bemarkt  man,  dass  die  Oeffnungen  sich  nach  der  Peripherie  der  Scbeibe 
bin  (in  dan  Abbildungen  also  nach  links)  eine  kleine  Strecke  weit  dicht 
neban  den  Tentakelrinnen  binziehen.  Letzteres  Verhaltan  verdient  Be- 
achtung  zur  ErklS^ung  dar  seltenen  Falle,  in  welchen,  wie  wir  spSiter 
sefaen  warden,  die  Oaffnungen  sich  bis  auf  den  untersten  Abschnitt  der 
Anne  erstrackep.  Was  die  Zahl  der  Oeffnungen  der  Kelcbdecke  angeht, 
so  zablte  icb  bci  Antadon  rosaceus  in  einem  Interbracbialfelde  80—400, 
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in  einem  Interpafmarfdde  circa  200.  Die  ganze  Kelcbdecke  hesitzt  also 
in  diesem  Falle  5  X  200  +  5  X  <00  =  1500  Stack  jener  Oeflbungen. 
Ganz  bestimmt  ist  ihre  Anzah]  nicht  und  genaue  Zahlungen  bei  ver- 
schiedenen  Arten,  zu  denen  mir  das  Material  fehlte,  werden  voraus- 
sichtlich  das  Resultal  ergeben,  dass  ihre  Zahl  sebr  variabel  bei  den 
verscbiedenen  Arten  und  selbst  Individuen  ist,  sich  aber  dennoch  inner- 
halb  mehr  oder  weniger  ausgedebnter  Grenzen  bewegt.  Auch  das  Alter 
der  betreffenden  Individuen  komrot  bier  in  Belracht,  denn  es  ist  durch 
Pbbeibr  bekannt  geworden,  dass  die  Zahl  der  Oeffnungen  mil  dein  Alter 
des  Thieres  zunimmt.  Bei  ganz  jungen  Thieren  beobachteie  derselbe  in 
jedem  Sector  der  Scheibe  (also  in  jedem  Interpalmarfeld)  nur  eine  ein- 
zige  OefiFhung;  wie  sich  bei  jungen  Thieren  die  Oefinungen  in  den 
Interbrachialfeldem  verhalten,  ist  indessen  noch  unbekannt,  ebenso 
wie  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  erste  Oeffnung,  sowie  die  zahl- 
reichen  spSiteren  eines  jeden  Feldes  ihre  Entstehung  nehmen.  Pbrrier 
giebt  ferner  die  Zahl  der  Oeffnungen  in  jedem  Interpalmarfelde  des  er~ 
wacbsenen  Thieres  auf  etwa  20  an ,  eine  Zahl ,  die  nach  meinen  Be- 
obachtungen  viel  zu  niedrig  gegriffen  ist. 

An  derselben  Stelle  seiner  Abhandlung  behauptet  der  genannte 
Forscher,  die  Oefluungen  ftlhrten  in  Blindsackchen  und  wirft  die  Frage 
auf,  ob  diese  BlindsSckchen  wohl  besondere  Sinnesorgane  seien?  Von 
einer  Bejahung  dieser  Frage  kann  aber  gar  nicht  die  Rede  sein ,  denn 
die  Oeflfhungen  ftthren  nicht,  wie  Perribr  irrthtimlich  behauptet,  in 
BlindsSickchen,  sondern  in  GanSlle,  welche  die  Rdrpcrwand  durch-* 
setzen  und  in  die  LeibeshOhle  mtinden  (Fig.  39).  Zun^cbst  schliesst 
sich  an  jede  Oeffnung  ein  kurzer,  glcich  weiter  Canal ,  welcher  ebenso 
wie  der  Rand  der  Oeffnung  von  einem  Cylinderepithelium  ausgekleidei 
ist.  Nach  kurzem  Verlaufe  erf^hrt  dieser  Canal  eine  kugelige  Erwei- 
terung,  welche  sich  in  ihrer  Structur  dadurch  von  jenem  unterscheidel, 
dass  die  Oylinderzellen  des  sie  auskleidenden  Epithets  sebr  lange 
Wimperhaare  tragen.  An  dem  inneren  (der  LeibeshOhle  zu  gelegenen) 
Ende  der  kugeligen  Erweiterung  wird  das  Epithel  allmdlig  niedriger, 
verliert  die  Wimperhaare  und  geht  endlich  Uber  in  die  ganz  niedrige, 
platte  Zellenauskleidung  eines  Canals,  in  welchen  sich  daselbst  das 
Lumen  der  kugeligen  Erweiterung  fortsetzt.  Dieser  Canal*  verlttuft  nun- 
mehr  bald  mehr,  bald  minder  geradlinig  durch  die  Dicke  der  KOrperwan- 
dung  und  mUndet  endlich  in  die  LeibeshOhle  und  zwar  in  den  ausser- 
halb  des  Eingeweidesackes  gelegenen  Abschnitt  derselben ,  den  ich  als 
circumviscerale  LeibeshOhle  unterschieden  habe.  Wflhrend  gew(yhnlich 
(Fig.  39)  sich  an  eine  jede  Oeffnung  auch  ein  in  die  LeibeshOhle  ftth- 
render  Canal  anschliesst,  kommt  mitunter  der  Fall  zur  Beobachtung^ 
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dass  die  zu  zwei  beoachbarten  Oeffnungen  gehdrenden  CanSle  sich,  be- 
vor  sie  in  die  LeibeshOhle  sich  Offoen ,  mit  einander  zu  einem  einzigen 
Canale  vereinigen ,  wie  dies  Fig.  42  darsiellt.  Die  Anastomose  beider 
Canale  tritt  aber  in  diesen  Filllen  stets  erst  nach  innen  von  der  kuge* 
ligen,  wimpernden  Erweiiening  ein.  Wir  haben  also  im  Anschluss  an 
die  Oefibungen  der  Eelchdecke  Canalrdume  kennen  gelernt,  welche 
aus  zwei  Hauptlheilen  bestehen,  erstens  einem  mit  Cylinderepithel  aus- 
gekleideten  und  sich  in  eine  wimpernde  Ampulle  erweiternden  Anfang- 
stQcke  und  zweitens  einem  von  jener  Ampulle  in  die  circumviscerale 
LeibeshOhle  ftthrendcn,  mit  sehr  plattem  Epithel  versehenen  EndstOcke. 
Ob  der  von  der  ^usseren  Oeffnung  bis  zur  WimperampuHe  reichende 
Theil  des  Anfangsttlckes  sich  auch  im  Leben  ganz  ebenso  verh&lt,  wie 
in  dem  todlen  Thiere,  scheint  mir  zweifelhaft.  Nach  einigen  Pr^paraton 
vermuthe  idi,  dass  im  Leben  die  iiussere  Oeffnung  grosser  ist  und  durch 
deren  Ausweitung  jener  in  meiner  Abbiidung  von  der  Oefinung  bis  zur 
WimperampuHe  reichende  Theil  etwas  verstreicht,  sodass  die  Ampulle 
selbst  naber  an  die  OberflUche  zu  liegen  kommt. 

Wozu  dienen  nun  die  beschriebenen  Organe?  Die  Antvrort  auf 
diese  Frage  bat  keinc  Schwierigkeiten,  denn  es  ist  offenbar,  dass  wir  hier 
Communicationstfffnungen  der  LeibeshOhle  mit  dem  das  Thter  umg^ben- 
den  Medium,  dem  Seewasser,  vor  uns  haben .^  Insbesondere  scheinen 
diese  Organe  den  Zweck  zu  haben,  die  Zufuhr  des  Seewassers  in  die 
LeibesbOhle  zu  vermitteln,  wie  aus  der  Richtung  der  Wimpern,  die  man 
stets  nadi  einvearts  gestellt  findet,  erhelll;  W.  B.  Carpenter  (Nr.  5, 
p.  215)  hat  das  Einwdrtsschlagen  der  Wimpern  direct  beobachtet.  Ob 
aucfa  ein  Austritt  von  FlUssigkeit  aus  der  LeibeshOhle  in  die  Aussenwelt 
mit  Httfe  dieser  Organe  stattfinden  kOnne,  ist  bei  der  erwahnten  Rich- 
tung der  Wimpern  hOchst  zweifelhaft.  Als  Zuleitungsorgane  des  Wassers 
in  die  Leibeshtthle  fasste  auch  schon  Joh.  Mullbr  die  in  Rede  stehenden 
Organe  auf.  £r  kannte  sie  allerdings  nur  von  Pentacrinus  caput  Medusae, 
woselbst  er  sie  auffand  und  beschrieb  mit  den  Worten  (Nr.  26,  p.  225) : 
Ti  Die  Knochenplitttchen  der  Ventralseite  in  den  Interpalmarfeldern  und 
Interbrachialfeldern  zeigen  schon  bei  geringer  VergrOsserung  eine  An- 
zahl  Poren.  Diese  LOcherchen ,  deren  Zahl  nach  der  Grtisse  der  Piatt- 
chen  verschieden  ist,  kommen  nur  an  der  Bauchseite  der  Scheibe  vor 
und  die  SkeletplSittchen  der  Interradialhaut  des  Kelches  zeigen  keine 
Spur  davon.  Auch  an  den  aufgerichteten  Kalkplattchen ,  welche  die 
Tentakelrinne  bekleiden,  befinden  sich  nie  solche  Poren.  Durch  die 
capitlaren  Poren  kann  das  Wasser  bis  in  die  Nahe  des  im  Kelch  liegen- 
den  Eingeweidesackes  eindringen«.  Naheres  (iber  die  Structur  der 
•Kelchporen  (Wasserporen)  giebt  Job.  Huller  nicht,  auch  hat  er  sie  bei 
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Autedon  nioht  bemerki.  LeUteres  orkldrl  sich  daraus,  das6  b^  Antedoo 
die  Verkalkung  der  Kelchdeoke  nicht  in  dem  Maasse  fortgeschriUen  isi, 
d-A^s  es  zur  Bilduog  aDeinander  liegender  Ralkplatlchen  k^oie,  wie  bei 
PentaoriD^is.  In  Folge  desseo  sind  die  Kelcbporen  in  dem  weichen 
Perisom  der  AafcedooarieD  nicbt  so  leicht  mit  blossem  Auge  oder  auch 
mil  der  Loupe  zu  erkenoen ,  wie  bei  Pentacrinus ,  wo  sie  sogleicb  als 
winzige  Pttnctcban  auf  den  Kalkpldttcben  sicbtbar  werden. 

Der  erste  Forsober,  welcher  bei  Antedon  die  Kelchporen  beobach- 
leie,  ist  GftMiH  (Nr.  14,  p.  6).  Derselbe  beschreibt  bei  Antedon  rosaeeus 
dje  ^usseren  OeffnuDgen  derselben  und  bebt  ibre  bald  gruppirte ,  bald 
nicht  gruppirle  Verlheilung  hervor.  Ferner  beobachtete  er,  dass  die  vod 
einem  Gylioderepilhel  bekieideten  OefFnungen  (die  Wimperhaare  sah  er 
nicht)  io  Candle  fUbren ,  deren  Verlauf  er  eine  Strecke  well  verfolgen 
konnte,  obne  zu  erkennen,  wohin  sie  schliesslich  mttnden.  Hinstchtlioh 
ibrer  PunoUon  vermuthet  er  Bespiratioofiorgane  in  ihnea.  Wie  schon 
oben  ej^^hnt,  shdd  auoh  Pbrbisr  (Nr.  30,  p.  ii)  die  Kelchporen  nicbt 
unbekannt  geblieben;  er  stellt  aber  ibre  Verbindung  mit  Candlen  in 
Abrede  und  bleibt  so  hinter  Griihi,  dessen  Beobaohtungen  er  Ubrigens 
nicht  zu  kennen  scheint,  zurUck«  Auch  ttber  das  Vorhandensein  der 
Wioipem  spricht  er  sich  nur  unbestimmt  aus.  Fast  gleiohzeitig  warden 
dann  die  Keldiporeo  von  Antedon  rosaceus  beschrieben  von  W.  B.  Car- 
PKNTEii  (Nr.  0,  p.  245),  Gmeff  (Nr.  42,  p.  24)  und  mir  (Nr.  22,  p.  4  43). 
Unsere  Untersuchungen  haben  im  Gegensatz  zu  Pbrribr  und  in  Weiter- 
(tthrung  des  schon  von  Joh.  MOllbr  und  Grimh  Beobachteten  tiberein- 
stimmend  gezeigt,  dass  die  Oefhungen  der  Kelchdecke  in  (anfdnglich 
wimperndo ,  spiiter  wimperiose)  Candle  ftihren ,  weldie  in  den  circum- 
visceralen  Abschnitt  der  LeibeshOhle  einmiinden.  Auoh  Teusgber  (Nr.  37, 
p.  257)  hat  die  Kelchpopen  beobachtet,  von  ihrer  Form  aber  eine  ziem- 
lich  unzutrofl'onde  Schilderung  gegeben,  wie  ein  Vergleich  seiner  Ab- 
bildung  (Nr.  37,  Taf.  Vll,  Fig.  40)  mit  meiher  Figur  aeigt.  Die  Wimpern 
hat  ei:  Uberseben.  £r  Idsst  die  CanHle  nach  innen  in  »die  Anastomosen 
dor  Seitengefasse<(  einmUnden,  eine  Angabe,  die  sich  erklart  durch  seine 
eigonthUmlicbe  Au/fassung  der  Loibeshtfhle,  auf  welche  ich  an  einer 
anderen  Sielle  zurttckkomme;  bier  genttge  die  Bemerkung,  dass  die 
TfiusciigR'scben  oAnastomoseo  der  Seitengef^sse<i  zu  der  circumvisceralen 
Leibeshdhle  geh&ren. 

Die  Kelchporen  (Wasserporen),  die  also  nicht  nur  bei  Pentacrinus, 
wie  Job.  Muli^rr  glaubte,  sondern  auch  bei  den  mit  vveicher  Kelchdecke 
versehenen  Antedon-Arten  und  wohl  auch ,  wie  wir  annefamen  dttrfen, 
bei  den  ttbrlgen  lebenden  Crinoideen  vorkommen ,  verdienen  eine  be~ 
spndere  Beaohlung.    Es  ist  b^annt,  dass  die  Cystideon  sich  durch  den 
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Besitz  zahlreicher  Poren  in  den  nicbt  ambulacralen  KalkpIaUen  ihres 
Kelches  auszeicbneD.  Die  fiedeutuDg  dieser  Poren  bei  den  CysUdeen 
selb6t  mit  Sicberbeit  zu  ermiiieln.^  ist  selbsivecsl^dlicb  UAiadgticb. 
Anders  aber  gestaltet  sicb  die  Sacblage ,  wenn  maa'  die  Grinoideen  zur 
ErklSirung  jener  rStbselbaften  Poren  heranziebt.  ScbonJoe.  M€li.kr  bat 
die  von  ibm  bei  Fentacrinus  entdeckten  Poren  des  ventralen  Perisoms 
mil  den  Poren  der  Cystideen  zusaoimengestelU  (Nr.  27,  p.  63)  und  es 
kann  seine  Anscbauung  durch  die  oben  darg^leglen  neueren  Unter'- 
sacbungen  an  Fesligkeit  keine  Einbusse  enleiden.  So  sicber  nuQ  aucb 
Job.  Hullgr  in  der  Gleichsiellung  der  Poren  der  Grinoideen  mit  den- 
jenigen  der  Gystideen  war ,  so  sind  dennocb  seine  Aeusserungen  liber 
die  Function  derselben  sebr  unbestioimt.  In  der  oben  citirten  Stelie 
(Nr.  i6,  p.  2S5)  aus  seiner  Abhandlung  ttber  den  Ban  des  Pentacrinus 
fasst  er  sie  offenbar  als  Zuleitujngsorgane  des  Wassers  in  die  circum^ 
viscerale  Leibeshdble  auf .  In  einer  spSitoren ,  nicbt  minder  berUhmten 
Abbandiung  scbeint  er  in  jener  Auffassung  scbwankend  geworden  zu 
sein ,  denn  ohne  dieselbe  aucb  nur  wieder  zu  erwahnen ,  sagt  er  bier 
(Nr.  27,  p.  63) :  die  Bedeutung  der  Poren  »ist  unbekannta  und  gleicb 
darauf  (Nr.  27,  p.  66)  spricht  er  von  der  »durcbaus  rittbselhaften  Natur<( 
der  Kelcbporen.  Dass  aber  die  erate,  spSiter  von  ibm  selbst  nicbt  waiter 
betonte  Ansicbt  von  der  Bedeutung  der  Kelcbporen  die  richtige  ist,  wird 
durch  die  oben  gemacbten  Angaben  ttber  den  Ban  derselben  wobl  un~ 
zweifelhaft  festgestellt.  Es  kann  also  aucb  von  einer  rStbselhaften  N^tur 
der  Keldiporen  der  Cystideen  nun  nicbt  roehr  die  Rede  sein ,  denn  es 
wird  Niemand  bezweifebi ,  dass  wenn  diese  Poren  bei  den  Grinoideen 
Zuleitungsorgane  des  Wasscrs  in  einen  Abschnitt  der  LcibesbOble  sind, 
wir  sie  aucb  bei  den  Gystideen  als  solcbe  betracbten  dllrfen.  Ein 
Gegensatz  zwischen  Cystideen  und  Grinoideen  binsichtlich  der  Kelcb- 
poren bestebt  nur  in  der  Art  ibrer  Vertbeilung  Ober  den  KOrper,  wie 
das  Job.  Mullbr  (Nr.  27,  p.  63  sqq.)  sebon  in  eingchender  Weise  dar- 
gelegt  bat.  Ueberall  sind  sie  zwar  ambulacra!,  aber  wabrend  sie  bei 
den  Gyslideen  in  der  Regel  nur  in  dem  antiambuiacralen  Bezirke  ^)  des 
Relcbes  sicb  iinden ,  begegnen  wir  ihnen  bei  den  Grinoideen  in  den  bis 
jetzt  darauf  untersucbten  Formen  nur  in  den  interambulacralen  Feldern. 
Da  aber  die  interambulacralen  und  die  antiambuiacralen  Felder  bei  den 
Grinoideen  so  wenig  wie  bei  den  Gystideen  scbarf  von  einander  abgc- 
grenzt  sind ,  etwa  wie  bei  mancben  Asteriden  (Goniodiscus ,  Astrogo- 
nium,  Stellaster),  sondern  vielmebr  unmittelbar  in  einander  Ubergebcn, 


1)  Bei  ProtocrinDs  und  Glyptosphaerites  kommen  sie  auch  zwischen  den  am* 
buUcralen  Rinnen,  also  interambulacral  vor.  (Vergl.  Job.  Mulleh  I.  c.) 
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so  kann  in  der  soeben  bertihrlen  verschiedeDartigen  Verthcilung  der 
Kelcbporen  kein  Moment  von  solchem  Werthe  erkannt  werden,  dass  sich 
darauf  bin  ibre  Gleicbwertbigkeit  bei  Crinoideen  und  Cyslideen  be- 
slreiten  liesse.  Das  Wesentlicbe  ist  vielmehr,  dass  sie  bei  beiden  Thier- 
gmppen  stets  anambulacral  vorkomroen. 

Indem  ich  fttr  manche  bier  einscblSigige  Einzelbeiten  ^)  auf  Job. 
Muller's  ErOrterungen  verweise,  fasse  icb  das  Gesagte  nocb  einmal  zu~ 
sammen.  Die  zur  Zuleitung  des  Wassers  in  einen  Abscbnitt  der  Leibes- 
bdMe  dienenden  Kelcbporen  Kommen  ausser  den  Cystideen  niebt  nur 
den  Pentacrinus-,  sondem  aucb  den  Antedon-  (und  b^ebst  wabrschein- 
licb  alien  Crinoideen-]  Arten  zu ;  sie  finden  sicb  stets  in  den  anambula- 
cralen  Bezirken  des  Kelches,  sind  aber  dort  bei  den  Crinoideen,  so  weit 
bis  jetzt  bekannt,  auf  die  Interambulacrala  bescbrSnkt,  wabrend  sie  bei 
den  Cystideen  meistens  auf  den  antiambulacralen,  mitunter  aber  aucb 
gleicbzcitig  auf  den  interambulacralen  Feldem  vorkommen. 

Oben  erwSibnte  ich  der  seltenen  Falle,  in  denen  bei  Antedon  rosa- 
ceus  die  Wasserporen  des  Kelches  bis  auf  das  proximale  Slttck  der 
Arme  sicb  erstrecken.  In  Schnitten,  welcbe  man  durcb  die  Arme  dicht 
an  ihrem  Uebergange  in  die  Scheibe  anfertigt,  siebt  man  mitunter  rechts 
und  links  von  der  Tentakelrinne  des  Armes  einige  wenige  Porenl^flnun- 
gen,  deren  Candle  in  die  Fortsetzung  der  Leibesh($hle  in  den  Arm  und 
zwar,  v/\e  ich  in  einem  Falle  sicber  constatiren  konnte,  in  den  Genital- 
canal  einmtlnden  (Pig.  59) .  Das  HinUbertreten  der  Kelcbporen  auf  den 
der  Scheibe  zunScbst  gelegenen  Armabschnitt  kann  uns  in  kein  grosses 
Erstaunen  versetzen,  wenn  wir  bedenken,  dass  eine  ganz  scharfe 
Grenze  zwiscben  der  Scheibe  und  den  freien  Armen  an  dem  Crinoideen- 
kdrper  nicht  existirt^  dass  vielmehr  diese  beiden  KOrpertbeiie  in  so  un- 
mittelbarem  Zusammenhange  steben ,  dass  man  die  Arme  einfach  als 
radiate  Aussttilpungen  des  KOrpers  betrachten  kann  und,  v^ie  die  Ent- 
wicklungsgeschichte  lehrt,  aucb  betrachten  muss.  Schon  auf  der  Scheibe 
zeigen  die  Poren  die  Neigung,  "wie  ich  bereits  einmal  erwHhnte,  sich  eine 
Strecke  weit  neben  den  Tentakelrinnen  hinzuziehen ;  es  braucht  sich 
also  dieses  Verhaltniss  nur  bis  auf  den  Anfangstbeil  des  Armes  fortzu- 
setzen ,  um  ^jene  seltenen  Falle  mOglich  zu  machen.  Beachtung  ver- 
dient  es,  dass  die  Wasserporen  in  diesen  FSiUen  in  den  Genitalcanal  des 
Armes  fUbren.  Auf  der  Scheibe  sahen  wir  sie  in  die  drcumviscerale 
Leibeshdble  mUnden.  Es  liegt  also  der  Scbluss  nabe,  dass  der  Genital- 

4)  NamenUich  aucb  hinsichUich  der  fiir  die  meisteD  Cystideen  characteristic 
schen  Art  der  Anordaung  and  Verbiadung  der  Kelchporen  (PorenraateD ,  Doppel- 
poren). 
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canal  des  Armes  eine  Fortsetzung  der  circumvisceralen  LeibeshOhle  der 
Scheibe  ist^  was  in  Wirklichkeit  durcb  die  direct  darauf  gericbteten 
UDtersuchuDgen  festgestellt  werden  konnte. 

Das  dor  sale  Organ  und  die  mitdemselben  inVerbindung 
stebenden  Theiie  (Blulgefasse  und  Faserstrange). 
Macbt  man  an  entkaikten  Exemplaren  von  Antedon  rosaceus 
Schnitte  durcb  die  Basis  des  Kelches,  so  trifllt  man  auf  eine  im  Inneren 
derselben  gelegene  Hdbiung,  weiche  das  sogenannte  Herz  umschliessl. 
Die  ersten  Angaben  Uber  dieses  Gebilde  finden  sicb  bei  Heusinger,  der 
es  aacb  zuerst'als  ein  Centraiorgan  des  Blutgef^sssystemes  und  zwar  als 
ein  9ven5ses  Herz«  bezeicbnete  >) .  WUbrend  dieser  Forscher  aber  noch 
der  Meinung  ist,  es  sei  dasselbe  ein  Gefilssridg^  hat  Job.  Mullbr  (Nr.  26, 
p.  236)  in  Berichtigung  dieser  Ansicht  die  S^lckchenform  desselben  zuerst 
erkannt.  £ine  genauere  Kenntniss  des  i>Herzens«  ist  uns  erst  vor  Kurzem 
geworden  durcb  die  Untersuchungen  Carpenter's,  sowie  durcb  die  un- 
abbSngig  davon  gemachten  Beobacbtungen  Greefp's  und  Teuscher^s. 
Aucb  ich  selbst  werde  im  Folgcnden^)  in  der  Lage  sein,  unsere  Kennt- 
nisse  Uber  den  Bau  des  in  Bede  stebenden  Organs  in  einigen  Puncten 
weiterzuftthren.  Carpenter  (Nr.  5,  p.. 24  8)  zeigte  zuerst,  dass  das  Herz 
nicbt  einen  einfacben  Uohiraum  besitzt,  wie  Jou.  Muller  (Nr.  26,  Taf.V. 
Fig.  42]  geglaubt  hat,  sondern  durch  flLnf  Scheidewiinde,  welche  von 
einer centralen  Achse  radiUr  ausstrahlen,  in  fUnf  Kammern  (desbalb  nennt 
er  es  »quinquelocuiar  organa)  zeriegt  wird,  was  durch  Greefp^s  (Nr.  4  2, 
Nr.  43),  Teusghsr's  (Nr.  37)  und  meine  eigenen  Beobacbtungen  bestUtigt 
wird.  Hinsichtlich  des  genaueren  Verhaltens  der  fUnf  Kammern  und 
ihrer  Verbindung  mit  anderen  benachbarten  Theilen  gehen  unsere  An- 
sicbten  auseinander,  wie  wir  sogleich  sehen  werden. 

In  den  Abbildungen  Fig.  49 — 35  sind  die  bier  zu  behandeln- 
den  Theiie  dargestellt.  Fig.  49 — 24  sind  Abbildungen  von  horizontalen 
Schnitten  durch  die  Kelchbasis,  welche  aus  ein  und  derselben  Schnitt- 
serie  ausgewUhlt  wurden.  Dieselben  sind  so  orientirt,  dass  die  ventrale 
(innere)  Seite  dem  Beschauer  zugekehrt  ist ;  der  am  moisten  dorsal  ge- 
legene Schnitt  ist  der  in  Fig.  49  abgebildete,  die  ttbrigen  reihen  sich 
den  Nummern  nach  ventralwSrts  an  jen^n  ersten  an.  In  Fig.  49  sind 
die  fUnf  Kammern  (K)  durch  den  Schnitt  geOffnet.    Man  siebt,  wie  die- 

4)  Die  Stelle  bei  Ueusinger  lautet  (Nr.  4  5,  p.  873):  4n  der  Mi  lie  der  Kalk- 
scheibe  befiodet  sich  eine  Hdhle ;  in  dieser  befindel  sich  ein  Centraiorgan ,  ob  es 
ein  GefUs.sring  ist,  habe  ich  nicht  deutlich  erlcannt,  aber  es  schien  roir  so«. 

t)  Meine  Ergebnisse  sind  zum  Theil  bereiis  vorlttufig  mitgetheiU  worden. 

(Nr.  as). 
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selben  um  etne  oentrale,  von  einigen  kleineD  Oeffhungen  dardibohrte 
Achse  grappirt  sind ;  leiztere  mOge  Achsenstrang  genannt  werden.  Der 
Schnitt  hat  die  Kammeni  Dafae  ttber  threm  dorsalen  Boden  (vergt. 
Fig.  25)  gelroffen.  Wir  erblicken  in  Folge  dessen  den  dUnnen  dorsalen 
Boden  der  Kammem  and  durch  denselben  durchscheinend  eine  dichi 
darunter  gelegene  Slernfigur  (8/),  gebildet  von  Gef^ssen,  welche  von 
der  Achse  ausgehen  und,  nachdem  sie  die  Cenirodorsalplatte  durchsetzi^ 
in  die  Girrhen  eintreten.  Wir  lassen  diese  Gef^sse  einstweiten  noch 
ausser  Acht  mid  vcrweiten  zun^ch^t  bei  den  Kammem.  Betrachlen  wir 
die  Wandung  derselben  bei  sUirkerer  VergrOsserung,  so  erweist  sie  sich 
von  einem  innercn  Epithelium  ttberkleidet,  dessen  Zellen  0,004  Mm. 
hoch  und  fast  ebenso  breit  sind  (Fig.  30).  Grbbpf  (Nr.  42,  p.  86)  giebt 
an,  in  den  die  Kammern  scbeidenden  Septen  spUrliehe  Muskelfasern 
gefnnden  zu  haben.  Ich  babe  mich  vergebiich  bemttht,  von  der  Rich- 
tigkett  dieser  Angabe  mich  zu  Oberzeugen.  Die  Dimenstonen  der  Kam- 
mem ergeben  sich  aus  den  Abbildungen.  SteDen  wir  das  Mikroskop 
genao  auf  die  dorsale  Wand,  also  auf  den  Boden  der  Kammem  ein,  so 
erkennen  wir,  dass  die  Kammem  bier  nicht  voIlsUindig  gescfalossen 
sind,  sondern  dass  vielmehr  der  Boden  einer  jeden  da,  wo  er  an  die 
centrale  Achse  anstOssl,  von  einer  Oefihung  durcbbrochen  ist.  Grbepf 
(Nr.  43,  p.  92,  Pig.  3)  hat  diese  OeShungen  als  dorsale  Ostien  des  Her- 
zens  bezeichnet  (Fig.  S8).  Es  sind  dies  aber  nicht  die  eincigen  Oeff- 
nungen  im  Boden  der  Kammern,  sondern  etwas  weiter  nach  aussen 
vermocbte  ich  noch  einige  kleinere  Sich  paarig  gegenttberliegende  zu 
bemerken.  Perrpherisch  sind  die  fttnf  Kammern  umhullt  von  einer  geib- 
lichen  Pasermasse,  auf  deren  weitere  Verbreitung  wir  in  den  folgenden 
Sehnitten  zu  acbten  haben.  Dieselbe  besteht  aus  feinen  Fasern,  zwi-> 
schen  welchcn  man ,  namenllich  an  der  Peripherie  der  ganzen  Masse, 
Zelien  oder  doch  zellentthnliche  Gebilde  (Zellkerae?)  findet. 

Schon  gleich  in  einem  der  nSchsten  Schnilte,  den  wir  in  Pig.  20 
vor  uns  haben,  sehen  wir  die  Pasermasse  eine  bedeutendere  Ausdeh- 
nung  gewinnen.  Der  Schnitt  hat  das  i>HersK  da  gelroffen,  wo  es  bereits 
in  der  Hdhe  der  bei  Antedon  bekanntlich  nach  innen  gedrSngten  und 
seitlich  fest  miteinander  verbundenen  ersten  Radialien  gelegen  ist.  Von 
der  dasselbe  umgebenden  Pasermasse  gehen  in  der  Richtung  der  seitlicfaen 
Verbindungen  der  RadiaKen,  also  interradi'dr,  fUnf  breite  Forts^tze  aus. 
Je  zwei  dieser  FortsSitze  schliessen  zwischen  sich  einen  Hohlraum  [L') 
ein,  welcher,  wie  die  spdteren  Horizontalschnitte,  sowie  auch  die  Ver- 
ticalschnitte  (Fig.  25  u.  26)  lehren,  nichts  Anderes  ist,  als  eine  dorsal- 
wllrts  blindgeschlossene  Verlangerung  der  Leik^ashohie.  Hinsicfatlich 
der  Kammern  ist  der  Schnitt ,  bei  welchem  wir  soeben  verweilen ,  to- 
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sofe^  imei^ssani,  als  er  d^tlich  Kteigt,  dads  die  RammerD  in  der  Rich- 
tuDg  der  Radien  angeordnet  sind.  ^ 

Ich  sprach  vorbin  vod  den  dorsalen  Oeffhungen  der  Rammern; 
ahnliche  Oeffnungen  kommen  auch  in  der  ventralen  Wand,  gleichfalls 
dicbi  an  der  ceniralen  Achse  vor.  Bieselben  sind  von  Gitebff  (Nr.  43, 
p.  93,  Fig.  4)  alfi  ventrale  Ostien  bezeichnel  worden.  Es  Irelen  uns 
dteselben  deul)i(^h  entgegen  in  der  Figur  21.  Diese  Abbildung  ist  nach 
eineoi  Schnitte  angefertigt,  welcher  dichl  11l)er  die  ventralc -Decke  der 
Kammern  gefdhrt  wnrde.  Die  Decke  der  Kammem  ist  von  obei>  Uber- 
lagert  von  derselben  Fasermasse  (/>),  die  wir  scbon  in  den  vorigen 
Schnitten  als  nSchsie  Umhtlllung  der  Rammern  kennen  gelernt  haben. 
Im  Centrum  des  Schnittes  (inden  wir  den  Achsenstrang  wieder,  der  uns 
aus  den  vorhergehenden  Schnilten  bereits  bekanntist.  In  Tinmilielbarer 
Nachbarscbaft  der  dicfat  eusammenstehenden  Lumtna  des  Achsenslran- 
ges  wifd  die  Pasermtfsse  von  fUnf  radiar  gestelllen,  etwas  grttssereti 
Oeffnungen  [K]  dui^hbohrt.  Wie  LSngsschnitte  (Pig.  25)  lehren,  fUbren 
diese  Oeffnungen ,  unter  rascher  Zunabme  ibres  Lumens ,  direct  in  je 
sine  Rammer.  Dass  die  Rammern  ventrMwarts  neben  der  Acbse  eine 
Oeflfoung  besitzen,  bat  W.  B.  Carpkntkr  (Nr.  5,  p.  21 9.  PI.  8,  Fig.  4) 
bereits  ricbtig  bescbrieben  und  abgebildet^).  Er  Issst  durch  diese  Oeff- 
nungen die  Rammern  in  Gommutitcation  treten  mit  den  in  den  Rnopf 
eindringenden  Verlftngerungen  der  circumvisceralen  Leibesbdble.  LeU- 
tere  Anscbauung  W.  B.  €arpkktkr^s  entspricbt  aber  den  tbatsUchbcben 
Verbs! Hnissen  nicbt,  d^nn  L»ngs-  und  Querscbnitte  zeigen  auf  das 
Sicberste,  dass  sicb  an  die  ventralen  Oeffnungen  der  Rammern  Ganale 
anschliessen,  welcbe  neben  dem  Aebsenstrang  ventralwarts  aufsteigeii 
und  scbon  in  den  nacbsten  Schnilten  nicbt  mebr  zu  unterscbeiden  sind 
TOD  den  den  Achsenstrang  selbst  zusammensctzenden  Ganalen,  sondern 
vielmebr  mit  letztercn  zur  Bildung  eines  einztgen  Orgaues  zusammen- 
treten,  welches  wir  spater  unter  der  Betiennung  des  dorsalen  Organs 
nocb  naber  betracbten  werden.  In  dem  Scbnilt  Fig.  84  zeigen  die  in- 
terradidren  Fortsfitze  der  die  Rammern  urogebenden  Fasermasse  ein 
anderes  Verbait^n  wie  in  Pig.  20.   Es  bat  sich  namiich  ein  jeder  dteser 


1]  Greeff,  der  diese  Oeffaangen,  wie  scbon  bemerkt,  ventrale  Ostien  des  Her- 
zens  nennt,  bebauptet,  Carperteb  sehe  das  Herz  als  eine  nacb  aussen  Tollstandig 
abgesohlossene  HOIile  an.  Aber,  wie  oben  angaftthrt,  giebt  CAanNtEn  durch  Wort 
und  Abbilduog  kuod,  dass  ihm  die  ventralen  Oeffaungeo  der  Kamtaer  wobl  bekannt 
sind»  wenn  er  auch  darin  irrt,  dass  er  diese  Oeffnungen  in  Verlangerungen  der 
Leibeshohle  fubren  Ifisst.  Er  sagt  (1.  c.)  »near  the  axis  each  chamber  seems  to 
communicate  on  its\entra1  aspect  with  the  surrounding  space  (an  extension  or  the 
perivisceral  cavity)  by  a  minute  orifice  in  Its  wall*. 
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interradiaren  Faserstriinge  in  zwei  Aeste  g^abelt ;  so  bat  sich  der  Faser> 
Strang  a  in  die  beiden  Aeste  6  und  c ,  der  Faserstrang  a'  aber  in  die 
beiden  Aeste  b'  und  c'  getheilt.  Ferner  begegnen  uns  in  diesem  Schnitte 
ausaer  den  radiSren  Blinds^cken  der  Leibeshdhle  (Z'j ,  die  uns  sohon 
aus  Fig.  20  bekannt  sind,  noch  fttnf  weitere ,  aber  interradi^r  gelegene, 
und  wie  Yerticalschnitte  durch  den  Knopf  iehren  gleichfalls  blind- 
geschlossene  FortseUungen  der  LeibesbQhie.  Letztere  [L")  liegen  zwi- 
schen  je  zwei  GabelUsten  eines  interradidren  Faserstranges. 

In  einem  weiter  aufw^rts  folgenden  Horizontalschnitt  (Fig.  2S) 
finden  wir  die  Mitte  eingenommen  von  jenem  SlUcke  des  Kalkskelets, 
welches  Caepbntek  die  Rosette  nennt  und  von  welchem  er  gezeigt  hat, 
dass  es  aus  einer  Umwandlung  der  Basalia  der  pentacrinoiden  Larve 
seine  Entstehung  nimxnt.  Die  Rosette  (A)  ist  im  Centrum  durchbohrt 
von  den  Canijiieu  des  dorsaien  Organs.  Von  der  Fasersubstanz  der 
vorigen  Figur  finden  wir  die  centrale,  die  Kamoiern  umhttllende  Masse 
und  die  davon  ausstrahienden  interradiSiren  Strange  nicht  mehr  vor, 
wohl  aber  die  Gabelftste  der  letzteren. 

In  der  nunmehr  folgenden  Abbiidung  Fig.  23  sehen  wir,  wie  so- 
wohl  die  radiSren  (V)  als  auch  die  interradiiiren  (£")  Blinds^cke  der 
LeibeshOhle  sich  auflOsen  in  eine  das  dorsale  Organ  [DO)  umgebende 
Summe  von  unregeimassigen  niit  einander  in  Communication  slehenden 
Maschenriiumen,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  nichts  Anderes  sind  als 
ein  von  zum  Theil  sogar  verkalkten  BindegewebszUgen  durchzogener 
Abschnitt  der  LeibeshOhle.  An  verticalen  Lilngsschnitten  ist  es  leicht 
sich  von  diesem  Verhalten  zu  (Iberzeugen.  Ftlr  die  Betrachtung  der 
FaserstrSnge  in  Fig.  23  ist  wichtig  vorauszuscbidLen ,  dass  die  ab~ 
gebildete  Schnittflacbe  schief  geneigt  ist,  und  zwar  so,  dass  der  obere 
und  recbte  Abschnitt  der  Figur  der  Ventraiseile  des  Thieres  njlher  liegt 
als  der  untere  und  linke.  In  dem  letztgenannten  Bezirk  haben  sich  die 
Gabelaste  der  interradidrea  Faserstr^nge  ganz  von  einander  getrennt 
und  divergiren  in  ibrem  Verlauf  so  sebr,  dass  recht  baid  jeder  Gabelast 
des  einen  interradittren  Faserstranges  mit  dem  nacbstgelegeneu  Ast  des 
ndcbstbenacbbarten  Stranges  in  unmittelbare  BerUhrung  tritt.  Der 
Punct,  woselbst  diese  BerUhrung  stattfindet,  liegt  in  radiiirer  Ricbtung 
nach  aussen  von  dem  radiSiren  Blindsack  der  LeibeshOhle  (vergl.  die 
BerUhrungsstelle  zweier  Gabel^ste  bei  c',  Fig.  23] .  Von  der  Bertthrungs- 
stelle  an  veriaufen  die  beiden  von  zwei  verscbiedenen  interradiiiren 
Faserstrdngen  bergekommenen  Aeste  nebeneinander  in  radiftrer  Ricb- 
tung, wie  das  aus  dem  oberen  und  recbten  Abschnitt  der  Fig.  23  deut- 
lich  wird.  Es  sind  dann  also  aus  den  Gabclasten  der  fUnf  interradiaren 
FaserstrS&nge  fttnf  Paare  von  radii&ren  DoppelsirUngen  geworden. 
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In  dem  letzien  der  abgebildeten  Horizontalschniite  endlich ,  der  in 
derselben  Weise  schief  ist  wie  der  vorhcrgehende ,  sehen  wir,  dass  die 
radi^ren  Faserslr^nge  dicht  ttber  deijenigen  Slelle,  woselbst  sie  zuerst 
in  unmilielbare  BerUhrung  mil  eiDander  trelen^  sicb  durch  Commissuren 
roiteinander  in  Verbindung  setzen.  Es  verbindet  sich  erstens  ein  jeder 
radiarer  Faserstrang  durch  eine  interradi^re  Gommissur  mil  dem  bc- 
nachbarten  Strange  des  n^chstgelegenen  radiSiren  Faserstrang-Paares, 
so  z.  fi.  (Fig.  24)  der  Strang  b  mit  dem  Strange  c  durch  die  interradiUre 
Commissur  co.  Zweitens  verbinden  sich  an  derselben  Stelle  die  beiden 
Strange  eines  jeden  radiUnui  Faserstrang-Paares  durch  eine  selbstver- 
slandlich  viel  kUrzere  intraradi£lre  Commissur,  z.  fi.  Strang  c  und 
Strang  b'  durch  die  inti^aradisire  Gommissur  co'.  Die  Gommissuren  be- 
slehen  aus  derselben  Fasermasse  wie  die  Strange  und  bilden  zusammen 
genommen  einen  Ring,  welcher  in  der  Kaikmasse  der  ersten  Radialien 
des  Kelches  gelegen  ist. 

Der  vveitere  Verlauf  der  radiSren  Faserstrang-Paare  ist  der  folgende. 
Die  beiden  StrSlnge  eines  jeden  Paares  verlaufen  durch  das  erste  und 
zweite  Radiale  so  dicht  nebeneinander;  dass  sie  oft  nur  schwer  als  ge- 
sonderte  Theile  erkannt  werden  kdnnen.  Aus  dem  zweiten  Radiale  ge- 
iangen  sie  in  das  dritte,  weiches  bekanntlich  axillar  ist,  um  in  diesein 
auseinander  zu  treten  und  so  zu  den  die  Kalkglieder  der  Arme  durch- 
ziehenden  Faserslrangen  zu  werden.  Das  Verhallen  der  beiden  radiaren 
FaserslrBnge  im  dritten  Radiale  ist  aber  nun  des  Nahcren  nicht  einfnch 
ein  soiches,  dass  sie,  nachdem  sie  bis  dahin  dicht  nebeneinanderverliefen. 
nunmehr  divergiren,  sondem  es  findet  an  der  Stelle,  wo  sie  auseinander 
weichen,  ein  theilweiser  Austausch  ihrer  Fasern  statt  und  zwar  erstons 
durch  ein  Chiasma,  zweitens  durch  eine  einfache  Gommissur  (Fig.  35), 
jenes  iiegi  proximal  (a),  diese  distal  (6j. 

Wenn  wir  nunmehr  versuchen ,  das  von  dem  Verlauf  der  von  dor 
faserigen  Umhtiilungsmasse  der  Kammern  (des  »quinquelocu1ar  organ  u, 
abgehenden  Faserstrangen  des  Kelches  aus  den  Horizontal-  und  Verlicnl- 
schnitten  gewonnene  Btid  in  einos  schematische  Uebersicht  zu  bringen, 
so  erhalten  wir  die  in  Fig.  38  dargestellte  Figur.  Es  ,sind  in  derselben 
die  Kalkglieder  in  ihren  Gontouren  durch  feine  Linien ,  die  sie  durch- 
ziehcnden  Faserstrange  aber  durch  starkere  Striche  angedeutet;  das 
centrale  FUnfeck  bedeutet  Gentrodorsalstttck  -f-  Rosette.  Die  weitere  Er- 
klaruog  des  Schemas  ergiebt  sich  nach  dem  Mitgetheilten  von  selbst. 

Der  Verlauf  der  Faserstrange  des  Kelches  bei  dem  erwachsenen 
Antedon  rosaccus  ist  im  Vorigen  vollsiandig  dargelegt  und  es  ist  im  An- 
schluss daran  von  Interesse,  die  Jugendstadien,  sowie  auch  die  ver- 
wandlen  Formon  vorgleichend  zu  bolrachlon.     W,   B.  Garpentkb,  der 
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auch  bei  den  erwachsenen  Thieren  den  Verlauf  der  Faserstrange  mil 
Ausnahme  der  Yerhalinisse  im  Radiate  axillare,  die  ihm  unbdiLanDi 
blieben,  bereits  kurz,  aber  im  Allgemeinen  nchtig  beschrieben  hal 
(Nr.  3,  p.  714,  738;  PI.  XLII),  schildert  auch  von  den  jungen  Thieren 
ihr  Verhalten  und  giebt  davon  eine  Abbildung,  welche  in  Fig.  37 
scheniatisch  reproducirt  wurde.  Wie  der  Vergleich  dieses  Sche- 
ma's mil  dem  in  Fig.  38  vom  erwachsenen  Thiere  gegebenen  lehrt, 
slimmt  der  Verlauf  der  Strange  in  beiden  wesentlich  ttberein;  der 
Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  bei  dem  jungen  Thiere  die  Anordnung 
der  Strange  in  den  Basalien  und  ersten  Radialien  verhiiltnissmdssig 
weiter  auseinander  gerttckt  ist,  als  bei  dem  erwachsenen  Thiere,  wo 
gleichzeilig  mit  der  Reduction  der  Basalia  das  ganze  Faserstrang-System 
des  Kelches  enger  zusammengedriingt  erscheint.  Dass  in  den  drei  Radi- 
alien nicbt  ein  einfacher  Faserstrang ,  sondem  zwei  dicht  aneiaander 
liegende  verlaufen,  hat  W.  B.  Carpenter  Uberseheo,  ebenso  wie  er  auch 
dem  Verhalten  der  Strange  im  drilten  Radiale  kein  besonderes  Augen- 
mei'k  geschenkt  hat. 

Von  den  Ubrigen  lebenden  Crinoideen  haben  wir  bis  jetzt  keine 
genaue  Kenntniss  von  den  FaserstrSngen  des  Kelches;  wir  werden  aber 
mit  Berechtigung  die  Erwartung  aussprechen  dttrfen ,  dass  wenigstens 
bei  den  Antedon-  und  Aclinometra  -  Aiten  und  wohl  auch  bei  der 
Gatlung  Pentacrinus  keine  wesentlichen  Differenzen  aufti*eten,  da  wir 
uns  sogleich  davon  Uberzeugen  werden  ^  dass  bei  der  fossilen  Gattung 
Encrinus  die  FaserstrMnge  einen  ^hnlicheu  Verlauf  wie  bei  Antedon 
rosaceus  gehabt  haben.  Bekanntlich  verdanken  wir  Bbyrich  eine  aus- 
gezeichnete  Abhandlung  (Nr.  1 )  ttber  die  Gattung  Encrinus.  In  der- 
sclben  schildert  er  die  Candle,  welche  die  KalkstUcke  des  Kelches 
durchziehen  und  im  lebenden  Thiere  dazu  dienten,  di^  FaserstrMnge 
aufzunehmen ,  auf  das  Genaueste  und  fasst  seine  bezUglichen  Einzel- 
angaben  in  einem  Schema  (Nr.  4,  Taf.  I,  Fig.  42)  zusammen,  welches 
ich  in  Fig.  36  zu  copiren  mir  erlaubt  habe.  Wenn  wir  dieses  Schema 
voin  Verlauf  der  Faserstrange  mit  demjenigen  vergleichen,  welches  sich 
a  us  Carpenter's  und  meinen  Untersuchungen  fOr  Antedon  ergeben  hat, 
spripgt  die  weilgehende  Uebereinstimmung  sofort  in  die  Augeu.  Es  sind 
nur  zwei  Commissuren  des  Antedon^  welche  Beyrigh  fttr  Encrinus  nicht 
angiebt,  namlich  die  intraradiare  Commissur  im  ersten  Radiale  und  die 
(iistale  cinfache  Commissur  im  dritten  Radiale.  Es  ist  mOglich,  dass  es 
genaueren  Nachforschungen  gelingen  wird,  diese  beiden  Commissuren 
zwischen  den  Faserstriingen  eines  jeden  radiaren  Paares  auch  noch  bei 
Encrinus  aufzufinden.  Bei  letztgenannter  Gattung  liegen  in  den  Radia- 
lien die  beiden  radiUren  Faserstriinge  nicht  wie  bei  Antedon  dicht  nebeu 
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eiaander  in  ein  und  demseiben  Canale  der  Kalkmasse ,  sondern  es  hat 
auch  zwischen  ihnen  eine  VerkaLkung  des  Gewebes  stattgefunden ,  so 
dass  sie  in  zwei  getrennte,  aber  nebeneinander  hinziehende  Candle  zu 
liegen  kommeo.  Darin  erblicken  wir  also  eioe  weitere  Versohiedenheit 
in  dem  Verhaiten  des  Encrinus  im  Vei*gleich  mil  dein  von  Antedon ;  in> 
dessen  isi  diese  Yerschiedenheit  offenbar  keine  sehr  wesentliche,  denn 
es  kann  uds  bei  Thierformen ,  die  wie  die  Echinodermen  in  fast  ibren 
sammUichen  bindegewebigen  Theilen  grosse  Neigung  zur  Verkalkung 
besitzen,  nicht  auffUilig  und  besonders  bedeutungsvoU  erscheinen,  vvenn 
zwci  Strainge,  welche  verkalkte  Theile  durchziehen,  das  eine  Mai  beide 
zusammen,  das  andere  Mai  jeder  fUr  sich,  in  einen  Canal  des  Kalk- 
gliedes  eiogeschlossen  sind.  Beyrich  war  entsprechend  dem  damaligen 
Stande  der  Kenntniss  der  lebenden  Crinoideen  der  Meinung,  es  werde 
der  Canal  in  den  KelchgHedein  von  Antedon  nicht  von  zwei,  wie  wir 
jelzt  wissen ,  sondern  nur  von  einem  einzigen  Faserstrang  (odor  nach 
der  daaials  gttltigen  Job.  MuLLER'schen  Auffassung  von  einem  einzigen 
»Centralcanal«)  durchzogen  und  es  giugen  diese  einfachen  radiUren 
Faserstrange  (sCeutralcanalecc)  unmittelbar  von  der  centralen  Ilcihle  des 
Centrodorsalstttckes  ab,  w^hrend  sie  bei  Encrinus  von  inten'adiiiren 
Stilnimen  durch  deren  Gabelung  in  den  Basalia  entslehen.  Bkyrich 
(Nr.  4,  p.  24)  erblickte  hierin,  und  bei  den  damaligen  Kenntnissen  der 
lebenden  Formen  mit  Recht,  einen  Gegensatz  zwischen  Encrinus  und 
Apiocrinus  (bei  welch^  letzterer  Gattung  sich  Shnliche  Verhijiltnisse 
Onden,  wie  bei  Encrinus)  einerseits  und  Antedon  und  Pentacrinus 
andererseits.  Ein  derartiger  Gegensatz  ist  aber  nach  dem  Mitgetheilten 
nicht  linger  aufrecbt  zu  erhalten  und  verliert  demnach  auch  die  darauf 
gegrUndete  Aufstellung  zweier  Pamilien  in  der  Abtheilung  der  Crinoidoa 
articulala  Miller  an  innerem  Werlhe  *) . 

FUr  einen  anderen  von  Beyrich  betonten  Punct  in  der  vergleichen- 
den  Anatomie  der  Kelchglieder  der  Crinoideen  liefem  die  oben  mitge- 
theilten Beobachtungen  eine  bemerkenswerthe  Sttitze.  Wenn  es  kaum 
noch  zweifelhaft  sein  kann ,  dass  bei  alien  Cnnoidea  articulata  —  auch 
bei  den  bis  jetzt  noch  nicht  darauf  untersuchten  —  die  FaserstrHnge, 
welche  die  Radialia  und  weiterhin  die  Armglieder  durchziehen,  von  fttnf 
interradiSiren  Stdmmen  entsteheu ,  welche  von  der  das  »fttnfkammerige 
Oi^ana  umgebenden  Faserm'asse  ausstrahlen  und  sich  nach  kurzcm 
Verlaufe  gabeln,  so  wird  der  Ort;  woselbst  diese  Gabelung  stattfindet, 
nicht  gleichgtlltig  sein.  Encrinus  besitzt  zwei  Kreise  von  Basalien,  einen 

i)  Fiir  die  paldbnlologische  Diagnose  hingegen  bletbt  selbstredond  die  Bet- 
RiCB'sche  llnterscheiduDg  in  Arlicuiateti  mit  cinfach  durchbohrten  und  in  solciie 
mit  doppelt  durctibohrlen  Kelchglicdern  von  grosser  Wiciitigkeit. 
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inneren  und  einen  Siusseren ,  wdbrend  die  ttbrigen  Crinoidea  articulata 
uur  einen  einzigen  besitzen.  Nun.  liegt  der  Ort  der  Gabelung  der  inler- 
radiaren  St^mme  der  FaserstrSnge  bei  Encrinus  in  den  Basalia  des 
iiusseren  Kreises,  wSihrend  er  bei  Antedon  (besonders  deutlich  in  dem 
pentacrinoiden  Jugendstadium]  in  den  KalkstUcken  des  einzig  vorhan- 
denen  Basalkreises  gelegen  isl.  Daraus  l^sst  sicb  der  Schluss  nichi  zu- 
itlckweisen,  dass  es  der  aussere  Basalkreis  des  Encrinus  ist,  welcher 
dein  einzigen  Basalkreis  der  anderen  articulaten  Crinoideen  homolog  ist, 
ein  Satz ,  welchen  schon  Bkyrigh  ,  von  anderen  Gesichtspuncten  aus- 
gehendy  kiar  und  bestimmt  ausgesprochen  bat.  Der  innere  Basalkreis 
der  Gattung  Encrinus  aber  ist  ein  derselben  unter  den  Articulaten  eigen- 
UiUmliches  Element  (Nr.  1,  p.  13j. 

Ich  komme  wieder  auf  das  gekammerte  Organ,  das  sogenannie 
llerz^  zurUck.  Die  obere  und  untere  Wand  der  Kammern  babe  icb  be- 
reits  bescbrieben  und  auch  den  Seitenwanden  scbon  einige  Worte  ge- 
schenkt.  Es  ertlbrigt  mir  also  zu  einer  vollstandigen  Schilderung  der 
Kammern  die  Aussenwande  zu  besprecben.  Dieselben  sind  nacb  aussen 
i^ewtJlbt.  In  ibrer  dorsoventralen  Mittellinie,  also  genau  in  der  Median- 
ebene  eines  Radius,  besitzen  sie  eine  leistenfdrmige  Yerdickung 
(Fig.  29  ^j,  die  unbedeutend  in^s  Lumen  der  Kammer  vorspringt ^) . 
Genannte  Leiste  reicht  nicbt  bis  an  die  Uebergangsstelle  der  Aussen- 
wand  in  den  Boden  der  Kammer.  An  dieser  Stelle  ist  vielmebr  die 
Aussenwand  von  einem  kieinen  kreisrunden  Locbe  (Fig.  29  B)  durcb- 
bohrt,  tiber  dessen  Natur  uns  Verticalscbnitte  durch  die  Kammern  auf- 
klaren.  An  derartigen  Scbnitten  (Fig.  27)  erkennt  man,  dass  jede 
Kammer  sicb  dicbt  Uber  dem  Boden  in  ein  Girrbengefass  fortsetzt.  Die 
Eintrittstelle  dieses  Cirrhengefasses  in  die  Kammer  ist  das  vorbrn  er- 
wabnte  Locb  in  ibrer  Aussenwand. 

Des  Acbsenstranges ,  um  welchen  die  Kammern  angeordnet  sind, 
hahe  icb  bereits  mebrfacb  gedacbt.  Derselbe  stellt  ein  Btindel  neben- 
( inander  verlaufender  Gefasse  dar.  Sobald  dies  Gefassbttndel  unterbalb 
der  Kammern  angekommen  ist,  Ldst  es  sicb,  indem  die  einzelnen,  das- 
selbe  zusammensetzenden  Gefhsse  aus  der  verticaleki  in  eine  bori- 
/ontale  und  radiare  Ricbtung  umbiegen,  allmalig  auf.  Das  Ausein- 
auderfabren  des  Gefassbtlndeis  erfolgt  nicbt  regeilos,  sondern  die 
einzelnen  Gefasse  gruppiren  sicb  in  fUnf  Partien,  deren  jede  radiar 
t^ericbtet  ist  und  unter  dem  Boden  je  einer  Kammer  verlauft.  Die 
runf  Gruppen  bilden  zusammen  die  Sternfigur  die  in  Fig.  1 9  durcb  dsD 

1]  Angedoutet  ist  diese  nach  innen  gerichlete  Leiste  in  der  Aussenwand  einer 
joden  Kammer  audi  bei  W.  B.  Carpekter  (Nr.  5,  PI.  8,  Fig.  4),  der  ihror  aber  im 
Tcxle  keine  Erwalmung  thui. 


1^:: 
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Boden  der  Kammern  durchschimmert.  Die  fttnf  Spitzen  des  Sternes 
reichen  in  die  umgebende  Fasermasse ,  nach  aussen  von  letztorer  aber 
treten  die  GefSsse  eines  jeden  Sternstrahles  auseinander,  um  nach 
Durchsetzung  des  Pentrodorsalstttckes  in  je  einen  Cirrhus  einzulretcn 
und  so  zu  Cirrbengef^ssen  zu  werden  ^) .  In  gttnstig  getroffenen  Schnittcn 
erweist  sich  der  Querschnitl  eines  Sternstrahles  aus  einer  grdsseren  Zahl 
dicht  neben  und  ttbereinander  verlaufender  Gefdsse  zusammengeselzt. 
Ob  die  Kammern  vermittelst  ihrer  dorsalen  OefTnungen  mit  den  einen 
oder  anderen  dieser  aus  dem  Achsenstrange  kommender  Cirrhengefcissc 
communidren  oder  nur  mit  einem ,  dieselben  umgebenden  Raume,  ist 
schwer  zu  entscheiden.  So  weit  raeine  Beobachtungen  reichen,  mQchte 
ich  das  Erstere  fttr  wahrscheinlicher  halten. 

Ventralwarts  seben  wir  den  Achsenstrang  sich  erheben  in  die 
LeibeshOhle.  Um  ihn  und  sich  mil  ihm  sehr  bald  ganz  vereinigend, 
lagem  sich  die  fUnf  ventralen  Fortselzungen  der  Kammern  und  bilden 
so  mit  ihm  ein  einheitliches,  in  die  Leibeshohle  aufsteigendos  Organ,  ftir 
welches  ich  oben  schon  den  Namen  »das  dorsale  Organ «  vorschlug. 
Dasselbe  hat  eine  unregelmSissig  gelappte  Gestalt  und  erhebt  sich  in  der 
intervisceralen  Leibeshdhle^  aber  in  nSchster  Nachbarschaft  der  axialen 
nach  der  Bauchseite  hin  bis  in  die  Umgebung  des  Munddarroes.  Seine 
Gestalt  und  Lagerung  wird  durch  Fig.  57  u.  58,  sowie  Fig.  74  eriautert. 
Ueber  den  feineren  Bau  (Fig.  60]  liess  sich  an  meinen  PrSparaten  nicht 
viel  ermitteln.  Eine  Sussere  Htille  trSgt  innen  ein  cylindrisches  Epithcl; 
ob  in  jener  Muskelfasern  vorkommen ,  muss  ich  einstweilen  noch  un- 
enlschieden  lassen.  Mit  Htttfe  feiner  bindegewebiger  FMen  ist  das  dor- 
sale  Organ  in  den  dasselbe  bergenden  Raumen  der  Leibeshdhle  bc- 
festigt. 

Mit  Sicherheit  konnte  ich  eine  Yerbindung  des  dorsalen  Organs 
mit  den  Blutgef^ssen  constatiren  (Fig.  64),  welche  den  Darmtraclus 
umspinnen.  Dieselben  finden  sich  sehr  zahlreich  in  den  Maschenriiumen 
der  intervisceralen  Leibeshohle.  Sie  bilden  durch  reichliche  Verastelung 
und  Anastomosirung  BlutgeflHssnetze  (Fig.  52).  In  Bezug  auf  ihre  feincre 
Structur  bestehen  die  Blutgef^sse  aus  einer  dUnnen  Wandung ,  welche 

4)  Greefp  (Nr.  48,  p.  9i)  beschreibt  ausser  den  Cirrhengefassen  noch  cino 
Anzabl  feiner  Gef^se,  die  in  dorsaler  Richtang  das  Centrodorsalsliick  durchziehen 
und  sich  dadurch  von  den  Cirrhengefassen  unterscheiden ,  dass  sie  sich  nichl  in 
Cirrheo  fortsetzen ,  sondern  in  dem  mittleren  von  Cirrhen  frei  bleibenden  Tbeilc 
des  Cenlrodorsalstiickes  dicht  unter  der  Oberflache  endigcn.  Ich  beobachlele  diese 
Gefasse  gleichfalls.  Da  es  Antedon-Arten  giebt,  bei  denen  auch  der  milllere  Theil 
des  Centrodorsalo  Cirrhen  trdgt  (Antedon  Eschrichlii  z.  B.))  so  betrachte  ich  jene 
unter  der  Oberfl&che  des  Centrodorsale  endigenden  Gef&sse  des  Antedon  rosaceus 
als  nidimenUIre  Bildungen. 
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ein  inneres  plattes  Epithel,  sowje  auch  Spuren  eines  Siusseren  Zellbelags 
trilet  (Fig.  56).  Es  schien  mir  mitunler*),  als  wenn  die  Blulgefesse 
der  intervisceralen  Leibeshdhle  von  einem  stdrkeren,  einen  dorsalen 
Gefassring  darstellenden  Gef^sse  herk£lmen,  aber  eingehende  Unter- 
suchung  inachte  mich  doch  immer  wieder  schwankend  in  dieser  Ansicht. 
Blutgcfasse  von  ganz  demselben  Ban  wie  die  hier  aus  der  intervisceralen 
r.cibeshohle  beschriebenen  kommen  auch  in  circumvisceraler  Leibes- 
hohle,  besonders  unter  den  ftlnf  Ventralcanalen  vor  und  vermulhe  ieh, 
dass  mit  einem  der  letzteren  auch  der  Blutraum  in  der  Wandung  der 
Genilalorgane  im  Zusammenhang  steht.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die 
Btulgefasse  der  Leibesh5hle  in  den  Maschenr^umen ,  welche  sie  durch- 
Ziehen,  vermiltelst  feiner  Bindegewebsfdden  aufgeh^ngt  sind,  welche 
sich  an  ihre  Aussenseite  befestigen  und  in  ihrem  Baue  sich  nicht  unter- 
scheiden  von  den  Ubrigen  Bindegewebszttgen  der  Leibeshdhle  (Fig.  56). 
Aehnliche  Aufhangeftlden  erwahnte  ich  vorhin  von  dem  dorsalen  Organ 
(Fig.  57—59). 

Bevor  wir  die  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  mit  denjenigen 
anderer  Forscher  vergleichen ,  wollen  wir  dieselben  noch  eininal  kurz 
rccapituliren.  Das  in  der  intervisceralen  LeibeshOhle  in  einer  im  AU- 
gemeinen  dorsoventralen  Bichtung  verlaufende  dorsale  Organ  steht  mit 
den  Blutgefassen ,  welche  den  Darm  umgeben ,  in  Zusammenhang. 
Zwischen  den  ersten  Radialien  verliert  es  seine  gelappte  Gestalt  und 
wird  zu  einem  slrangftrmigen  Bttndel  von  Gef£lssen,  welches  durch  die 
Roselle  hindurchtritt.  Alsdann  erweitern  sich  fttnf  peripherische  Gefesse 
desselben  in  belrachtlicher  Weise  und  werden  im  Centrodorsale  zu  fUnf 
sich  seitlich  innig  bertthrenden  Kammem,  in  deren  Mitte  die  Ubrigen 
nirhl  crweiterlen  Gefdsse  in  Gestalt  eines  Achsenstranges  verlaufen. 
Aus  jeder  Kamnier  geht  peripherisch  ein  GefUss  in  einen  Cirrhus  ab. 
Auch  die  Gefasse  des  Achsenstranges  werden  zu  Cirrhengefassen,  indem 
sic  unierhalb  der  Kammern  auseinandertreten ,  anf^nglich  durch  ihre 
Gruppirung  eine  Sternfigur  bilden  und  dann  sich  durch  das  Centro- 
dorsalstUck  zu  den  Cirrhen  begeben. 

Die  erste  genauere  Schilderung  des  dorsalen  Organs  und  der  damit 
in  Verhindung  stehenden  Theile  verdanken  wir  W.  B.  Carpkntee  (Nr.  3, 
Nr.  5; .  Derselbe ,  dessen  Uebereinstimmung  mit  meinen  eigenen  Be- 
obachtungen bezllglich  mehrerer  Puncte  ich  bereits  hervorhob,  be- 
schroibt  sowohl  die  radiaren  Faserstrange ,  als  auch  die  Cirrhengefasse 
als  solidc  Strange  im  Gegensatz  zu  Joh.  Muller  (Nr.  26),  welcher  be- 
kauntlich  der  Mciuung  war,  dass  die  Kalkglieder  der  Arme  und  Cirrhen 

4)  So  auch  noch  bei  meiner  vorl^ufigen  Mittheilung  (Nr.  93,  p.  444). 
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VQD  Gefassen  (seinen  ^entralcandlena)  durchzogen  seien.  BezUglich 
der  Girrbcngefosse  kann  ich,  mit  Grbepf  (Nr.  i%;  13,  p.  91)  ttberein- 
stimmeiid,  der  Ansicht  GARPBin-Bii's  nicht  beipflichten ,  wie  aus  meiner 
obigen  Bescbreibung  derselben  erhellt.  Anders  aber  liegt  die  Sache  mit 
Rllcksicht  auf  die  radiSiren  Faserstr£lDge.  Ich  sah  auf  Ldngs-  und  Quer- 
scfanitte  durch  die  radialen  und  brachialen  Kalkglieder  Diemais  ein 
deuUicbes  Ge&sslumen  in  den  Faserstrdngen.  Auch  Grbbff  (Nr.  13, 
p.  94)  giebt  zu,  dass  man  in  nicbt  injicirten  £xen)plaren  in  Quer- 
schnitten  durcb  die  Kalkglieder  meist  einen  soliden  Strang  finde;  hin- 
gegen  gelang  es  ihm  an  von  dem  dorsalen  Scheitel  aus  icgicirten  Thieren 
in  Oder  neben  den  Faserstrdngen  bis  weit  in  die  Arme  hinein  Gefciss- 
babnen  wahrzunehmen.  Weiteren  Untersuchungen  wird  es  boffentlicb 
gelingen,  hier  einen  vOlligen  Einklang  der  Beobachtungen  herzustellen. 
Grbbff  giebt  ferner  an,  dass  die  fttnf  Kammern  sich  in  zehn  GeHisse 
i^ffneu;  die  in  einen  das  fOnfkammerige  Organ  (Herz  Grbbff)  mit  seiner 
Fasermasse  umgebenden  Getessring  Ubergehen ,  aus  welchem  die  fUnf 
HauplradiUrgef^sse  der  Arme  entspringen.  An  Scbnitten  kann  ich  aber 
keine  der  genannten  Theile,  weder  die  zehn  aus  dem  gekammerten 
Oi^an  austretenden  Geftlsse,  noch  den  Gef^ssring  auffinden.  Wie  ich 
diesen  durcbaus  negativen  Befund  mit  Grbbff's  anf^nglich  zwar  sehr  un- 
bestimmten  (Nr.  42,  p.  26),  dann  aber  mit  Bestimmtheit  wiederholten 
(Nr.  13,  p.  93  u.  94)  Angaben  vereinbaren  soil,  vermag  ich  nicht  zu 
sagen.  Meine  stets  mit  demselben  Resultat  Ofter  wiederholten  Unter- 
suchungen ttber  die  in  Rede  stehenden  VerhSillnisse  haben  mich  nicht 
weiter  geftthrt,  als  dass  mir  die  obigen  Angaben  Grbbff^s  rUthselhaft  ge- 
biieben  sind.  Ich  babe  allerdings  niemals  wie  Grbbff  mit  IlUlfe  von 
injeclionen  untersucht  (da  ich  keine  Gelegenheit  hatte,  an  iebenden 
£xemplaren  zu  arbeiten)  und  es  ist  mdglich ,  dass  darin  vieileicht  der 
Grund  liegt,  weshalb  ich  den  Widerspruch  unserer  beiderseitigsn  Be- 
obachtungen niofat  zu  beseitigen  vermag.  Andererseils  kann  ich  aber 
auch  ein  gewisses  Misstrauen  in  die  Resuitate  des  injectionsverfahrens 
nicht  unausgesprochen  lassen.  Grbbff  hat  weiterhin  fUnf  Gef^sse  angc- 
geben ,  welche  entweder  von  dem  gekammerten  Organ  oder  von  dem 
von  mir  nicht  aufgefundenen  vorhin  erwSlhnten  Gef^ssring  entspringen 
and  im  Gegensalz  zu  den  fttnf  Radialgefdssen  interradiSIr  gorichtet  sind. 
»Die  fttnf  interradialen  Gef^sse  theiien  sich  alsbald,  theils,  wie  es  scheini, 
in  die  InterbrachialrSume  des  Kelches,  theils  in  die  RUckenhaut  dor 
Arme  ttberlrelend  und  sich  hier  verzweigend«  (Nr.  12,  p.  26  u.  27). 
Auch  diese  inteiTadiliren  GefUsse  konnte  ich  nicht  findcn,  wie  sehr  ich 
auch  danach  suchte.  In  seiner  letzten  Publication  (Nr.  13)  erwahnt 
ttbrigens  Grbbff  derselben  nicht  mehr  da  wo  er  die  aus  dem  gekammer- 
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ten  Organ  trelendcn  Gefasse  beschreibl.  ErwahneDswcrlh  ist ,  dass  in 
der  liltesien  Bescbreibung  des  »Her2ens«,  die  wir  besitzen,  derjenigen 
von  IIeusinger,  Aeste  desselben  in  Sbnlicher  Weise  angegeben  werden, 
wie  bei  Greepf.  Heusinger  sagt :  Aus  dem  Centralorgan  (fttnfkammeiiges 
Orgaiv)  nlassen  sich  leicht  1 0  Gefasse  verfolgen,  von  denen  mir  5  in  den 
Zwischenrdumen  der  Strahlen  verschwanden ,  ohne  dass  ich  sie  wcitor 
verfolgen  konnte.  Dagegen  konnte  ich  die  anderen  fttnf  sehr  leicht  in 
die  Caniile  der  Strahlen  verfolgen ;  ein  jedes  theilt  sich  in  zwei  Acsle 
fUr  zwei  Strahlen ,  aus  diesem  entspringen  dann  kleinere  Aeste  fUr  die 
Nebenstrahlena  (Nr.  15,  p.  373).  Wie  aber  aus  seinen  Abbildungen  her- 
vorgeht,  sind  die  von  ihm  aufgefUhrten  radiSlren  Gefasse  identisch  mit  den 
radiSiren  Faserstr^ngen ,  seine  interradi^ren  Gefdsse  vielleicbt  mit  den 
fttnf  obersten,  sldrksten  C!irrhengef3ssen.  Fttr  Greeff's  Auffassung  be- 
weisen  die  HEusiNGER'schen  Angaben  indessen  nichts,  denn  letztgenannter 
Forscher  unterschied,  wie  bei  den  von  ihm  angewandten  schr  schwachen 
Vergr((sserungen  erkl^rlich,  noch  nicht  zwischen  den  Faserstr^ngen  und 
den  mit  einem  Lumen  und  besonderer  Wandung  versehenen  wirk- 
lichen  GefSissen. 

Teusgher^s  Angaben  ttber  den  Bau  des  gekammerten  Organs  und 
die  damit  in  Verbindung  stehenden  Theile  machen  gleichfalls  eine 
kurze  Besprechung  nOthig.  £r  bezeichnet  das  gekammerte  Organ  als 
)}Gefasscentrum«,  wie  mir  scheint  mit  Unrecht,  wie  wir  nachher 
sehen  werden.  In  Bezug  auf  den  complicirten  Verlauf  der  Faser- 
strSnge  in  den  Kalkgliedern  des  Kelches  bleibt  er  hinter  dem  schon 
durch  W.  B.  Carpenter  Festgestellten  zurttck,  dessen  einschlagige  An- 
gaben ihm  ganz  unbekannt  geblieben  zu  sein  scheinen  ^j .  FUr  die  von 
Grekff,  wie  vorhin  erwahnt,  angegebenen  zehn  Geftisse  aus  dem  ge- 
kammerten Organ  und  den  von  ihnen  gebildeten  Gef^ssring  findc  ich 
auch  in  Teusgher's  Bescbreibung  und  Abbildungen  keinerlei  Handhabe 
zur  Aufklclrung^j.  Von  den  CirrbengefSssen  giebt  Tecsgher  an,  dass  in 
ihnen  von  Anfang  bis  zu  Ende  ein  dttnner  Strang  verlaufe ,  den  er  aus 
der  Fasermasse,  welche  die  Girrhengef^ssursprttnge  umhilUt,  entspringen 
l^sst.    Da  er  aber  andererseits  richtig  sagt,  dass  die  Cirrhengefassc  aus 

4)  Wie  sich  denn  tiberbaupt  in  der  Abhandlang  dieses  Forschers  tiber  Coma- 
iulo  mediterranea  eine  auff^Uige  VernachlSssigung  der  Literatur  bemcrkbar  macbt. 

^)  Teuscher  versucht  allerdings  (Nr.  37 ,  p.  278)  seine  Beobacbtungen  mit 
Greeff's  InjecHonsbefunden  in  Einklang  zu  bringen,  aber  in  einer  Weise,  weicher 
ich  mich  nicht  anzuscbliessen  vernoag;  dafiir  sind  mir  die  Beobacbtungsfchler, 
welche  Tkuscher  Greeff  zuschiebt,  denn  doch  zu  stark.  Nach  Teuscher  soil  Grkeff 
die  Dorsalcanaie  (Teuscher's  Muskelgefassc;  der  Anne  und  der  oralen  Pinnulae  als 
aus  dem  gekanomcrten  Organ  (Herz  Greeff,  Gef^ssccntrum  Teuscher)  kommende 
radi£ire  und  interradiare  Gefiisse  beschrieben  haben ! 
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(lem  AchseDslrange  (seiner  Columella)  enlstehen,  so  ist  Dicbt  einzusebeD, 
wie  jene  dttnDen  StrSingc  aos  der  nach  auswifris  von  dem  Achsenstrange*) 
gelegencn  Fasermasse  in  die  Cirrhengef^sse  hineinkommcn. 

Ich  nehroe  diese  Gelegenheit  wahr,  um  meino  eigonen  Beobach- 
tungeo  ttber  die  Cirrhengef^sse  bier  einzufleehten.  Auf  Lilngsschnitten 
diirch  ein  Cirrbengetess  von  Antedon  rosaceus  erb^It  man  meist  das  von 
Tbuscher  ricbtig  bescbriebene  Bild :  in  dem  Gef^ss  verl^uft  ein  loicht 
granulirtor,  l^ngsstreifiger ,  dttnner  Strang.  Macbt  man  aber  Quer- 
schnitte ,  so  zeigt  sieb ,  dass  dieser  Strang  Dicht  frei  im  Lumen  des  Ge- 
fasses  liegt,  sondern  vielmebr  eine  in  der  Mitte  verdickte  Scbeidewand 
darstelU,  welche  das  Lumen  in  zwei  H^lften  tbeilt  (Fig.  34  u.  3?). 
Genaues  Studiuro  der  Ursprungsstellen  der  Cirrhengef^sse  aus  dem 
Acbsenstrang  ftthrt  zu  der  Erkenntniss ,  dass  jene  Scbeidewand  in  den 
Girrhengefilssen  gleicbfaUs  aus  dem  Acbsenstrange  abstammt,  keines- 
weg;s  aber,  wie  Tbuscher  meint,  aus  der  Fasermasse  sieb  ableitct. 
Letztere  betheiligt  sieb  vielmebr  in  anderer  Weise  an  den  Cirrben- 
gefdssen,  indem  sie  eine  faserige  Umbttllungsmasse  fUr  dieselben  liefert. 
Bei  Antedon  Escbricbtii  fand  icb  an  Quer-  und  L^ngsschnitten  durcb 
Cirrben  einige  Abweicbungen  von  Antedon  rosaceus  bezQglicb  des  Baues 
der  Cirrfaengef^sse.  ZunSicbst  ist  bier  die  die  Gef^sse  umbttllende 
Fasermasse  mScbtig  entwickelt,  dann  aber  besitzen  die  Cirrben- 
gcflisse  das  eine  Mai  gar  keine  innere  Scbeidewand  (Fig.  33)  das  anderc 
Mai  ist  eine  solcbe  vorbanden,  welcbe  sogar  mitunter  (Fig.  34)  das 
innere  Lumen  in  drei  Tbeile  zerlegt. 

Das  dorsale  Organ  babe  ich  bis  in  die  Umgebung  des  Munddarmes 
verfolgt,  obne  Uber  sein  genaueres  Verbalten  daselbst  zu  gentlgender  Rlar- 
heit  zu  kommen.  Nacb  W.  B.  Carpenter  Idst  sieb  dasselbe  (seine  »axial 
prolongatioDv)  dort  in  ein  Geflecbt  auf,  aus  welcbem  die  GenitalstrSinge  der 
Arme  ibre  Entstebung  nebmen.  Wenn  er  aucb  bei  erwacbsenen  Tbieren 
diesen  Zusammenbang  der  GenitalstrSnge  mil  dem  dorsalen  Organ  nicht 
ganz  unzweifelbafl  erkannte,  so  konnte  er  ibn  docb  in  dem  pentacrinoiden 
Jugendstadium  mit  Sicberbeit  nacbweisen  (Nr.  5,  p.  SSIO  u.  221).  Aucb 
Grebff  (Nr.  4  3,  p.  90  u.  91 )  ist  der  Ansicbt,  dass  das  dorsale  Organ  (seine 
dorsoventrale  Gefdssacbsea)  in  Zusammenbang  stebt  mit  einem  adoralen 
Gei^ssnetze  ^) .  Dieser  Ansicbt  scbliesse  icb  micb  an  und  fUge  dem  binzu, 

4^  Dass  der  Acbsenstrang  (Teuscher's  ColumeUa)  nur  fiinf  nobencinander  Hc- 
j^ende  GefSsse  cnlhalte,  vernoag  ich  nicbt  zn  best^itigen ;  ich  sehe  auf  dem  Quer- 
schnilt  des  Achsenstranges  stets  mehr  als  fiinf  Oeffnungcn. 

3^  Derselbe  Forscher  heschreibt  bei  dor  pentacrinoiden  Larve  in  einem  noch 
friihereii  Stadium  als  dem  von  Carpenter  untersuchten  einen  unmittclbarcn  Zusam- 
lueobang  des  dorsalcu  Organs  mit  einem  den  vorderon  Theil  des  Darmes  umgebeu- 
den  RiDgcanal,  den  er  als  Blutsinus  bezeicbnet. 
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dass  es  mir  jene,   vom  oralen  Blutgefassringe  herabhdngenden  Aus- 

sackuDgen  (Fig.  39  i^';  Fig.  74  B')  zu  sein  scheinen,  mit  welchen 

(vielleicht  nur  mit  einem  einsigen  derselben)  das  dorsale  Organ  oder 

vielmehr  der  Geftissplexus  ^  in  welches  dasselbe  sich  aufKist,  in  Zu- 

sammenhang  steht.    Auch  das  centraie  Ende  der  Genitalstrdnge  in  der 

Scheibe  babe  ich  tticht  sicher  erkannt ;  nach  meinen  einschlftgigen  Be- 

obachtungen  aber  glaube  ich ,  dass  W.  B.  Cabpenter  das  Ricbtige  ge- 

troffen  hat,  wenn  er  dieselben  mit  den  unter  den  VentralcanUlen  der 

Scheibe  hinziehenden  Blutgefdssen,  die  selbst  gleich  den  intervisceralen 

BlutgefUssen  aus  dem  dorsalen  Organe  kommen ,  sich  verbinden  ISsst. 

Sind  diese  Ansichten  wirklich  den  Tbatsachen  conform,  dann  haben  wir 

hier  einen  Organcomplex  vor  uns,  dessen  HohlrUume  sdmmtiich  mit- 

einander  communiciren  und  den  wir  in  seiner  Gesammtheit  als  das 

Blutger^sssystem  der  Grinoideen  bezeichnen  dttrfen.    Als  Gentralorgan 

desselben  ist  oifenbar  derjenige  Abschnitt  zu  bezeichnen,  den  wir  bis- 

her  immer  als  dorsales  Organ  unterschieden  ^) .    Von  Interesse  ware  es, 

am  lebenden  Thiere  zu  constatiren,  ob  dies  Gentralorgan  sich  contrahiri 

und  sonach  im  Stande  ist,  in  der  Pittssigkeit  des  ganzen  Blutgetdss- 

systems  eine  Bewegung  zu  unterhaiten.    Yon  dem  Gentralorgan  gehen 

Blutgefasse  ab,  welche  den  Darm  umspinnen,  ferner  solche,  welche  unter 

den  Ventralcan^len  der  Scheibe  und  weiterhin  der  Arme  und  Pinnulae 

verlaufen.    Weiterhin  steht  das  Gentralorgan  in  Verbindung  mit  dem 

oralen  Blutgefessringe,  aus  welchem  die  NervengeDisse  in  die  Radien 

gehen.    Endlich  setzt  sich  das  Gentralorgan  des  Blutgef^sssystems  in 

Gestalt  eines  Gef^ssbttndels  fort  in  das  GentrodorsalstUck ,   woselbst 

fUnf  peripherische  GanalrSume  desselben  anschwellen  und  so  die  fUnf 

Kammern  biiden,  aus  welchen  fUnf  Girrhengefasse  abgehen ;  die  Ubrigen, 

centralen  Gefasse  werden  gleichfalls  zu  Girrhengef^sen.   in  dem  Durch- 

schnitt  Fig.  74  habe  ich  mit  Absicht  die  allerdings  hdchst  wahrschein- 

lich   vorhandene   Verbindung   des  dorsalen  Organs    mit  einer    (oder 

mehrerenj  Aussackungen  des  oralen  Blutgefassringes ,  sowie  auch  das 

centraie  Ende  des  Genitalstranges  ungewiss  gelassen ,  da  ich ,  wie  sehr 

ich  auch  von  der  Richtigkeit  obiger  Vermuthungen  ttberzeugt  bin,  nichts 

einzeichnen  mochte,  was  ich  nicht  sicher  gesehen  habe. 

Die  Pinnulae  orales. 
Die  untersten  Pinnulae  der  Arme  hat  W.  B.  Garpentkr  als  Pinnulae 
orales  von  den  Ubrigen  unterschieden.    Sie  zcigen  in  ihrem  Baue  Ab- 

1)  Fiir  dies  Gebilde  alleiii  w&lre  die  Bezeicbnuog  Herz  zulassig,  nicht  aber  fur 
die  fUnf  Kammern  im  Ceutrodorsale. 
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weichungen^  welcbe  sie  auf  eine  niedere  Organisationssiufe  stelleo. 
Wie  auch  W.  B.  CARPEifTKa  (Nr.  5,  p.  222)  beobachlet  hat^  fehlt  ihnen 
vor  Allem  die  TenlakelriDDe.  Ferner  dringt  auch  kein  Zweig  des  Geni- 
talsiranges  des  Armes  in  sie  ein,  mit  welcbem  Mangel  gleichzeitig  das 
Fehlen  des  Genitalcanales  verbunden  ist.  Betrachten  wir  einen  Quer- 
scbniti  durch  eine  orale  Pinnula  von  Anledon  rosaceus  (Fig.  55), 
so  tritt  uns  tlber  dem  Kalkgliede  und  dessen  Muskeln  die  Fortsetzung 
der  LeibeshOble  in  Gestalt  zweier  durch  eine  Membran  geschie- 
dencr  RSume  entgegen ,  welche  uns  von  den  Armen  und  tibrigen  Pin- 
uuJae  her  als  Dorsdlcanai  und  Yentralcanal  bekannt  sind.  Erslerer 
besitzt  in  seiner  dorsalen  Wandung  dieselben  Wimperbecher,  vi^elche 
in  den  anderen  Pinnulae  vorkommen.  Letzterem  fehlen  die  Septal- 
strange.  Den  zwiscben  Beiden  im  Arm  und  den  anderen  Pinnulae 
gelegenen  Genitalcanal  mit  dem  Genitalstrange  vermissen  wir  hier. 
Das  Wassergeftiss  giebt  keine  seitlichen  Aeste  ab;  es  fehlen  die  Ten- 
takel  und  mit  ihnen  die  Ten  take!  rinne.  Die  kugeligen  KOrper  aber, 
die  das  WassergefMss  ttberall  begleiten,  sind  auch  hier  vorhanden. 
Fraglich  ist  mir  geblieben,  ob  die  oralen  Pinnulae  einen  Zweig  des  ra- 
diilren  Nerven  besitzen  oder  nicht.  Nicht  uninteressant  ist  es,  darauf 
hinzuweisen,  dass  die  Organisation  der  oralen  Pinnulae  dieselbe  ist, 
welche  auch  alien  anderen  Pinnulae,  sowie  dem  Arme  selbst  an  der 
Spitze  zukommt.  Auch  dort  findet  sich  kein  Genitalcanal,  keine  Ten- 
lakelrinne,  keine  Tentakel,  wohl  aber  noch  dasWassergefSlss,  die  kuge- 
ligen K5rper,  Dorsal-  und  Yentralcanal,  welche  letztere  sich  schliesslich 
zu  einem  einzigen  Raume  vereinigen  (vergl.  Anatomic  der  Arme).  Ten- 
lakeJIose  (=Ftisschenlose)  Wassergefasse,  wie  hier  inbestimmtenTheilen 
des  Grinoideenkdrpers,  finden  sich  bekanntlich  auch  bei  anderen  Echi- 
nodermen,  z.  B.  bei  Molpadiden. 

Die  Kalkkdrper. 
Am  Scfalusse  dieser  anatomischen  BeitrSge  mOgen  noch  einige 
Zeilen  den  Kalkkdrpern  gewidmet  sein ,  welche  man ,  abgesehen  von 
den  grOsseren  Kalkgliedern  des  Kelches  und  der  Radien,  in  dem  Binde- 
gowebe  an  den  verschiedensten  Stellen  findet.  Der  kleinen  astigen 
Kalkgebilde  aus  den  Saumlappchen  der  Tentakelrinnen  ist  bereits  bei 
der  Schilderung  der  Arme  gedacht  worden  (Perrier  Nr.  30).  In  dem 
Bindegewebe  der  Scheibe  sind  KalkkOrper  sehr  zahlreich  vorhanden. 
Sie  kommen  dort  erstens  vor  in  der  Kbrperwand  selbst  und  finden  sich 
hier  besonders  zahlreich  in  der  Umgebung  des  Wassergefessringes ,  so- 
wie rechts  und  links  von  den  Tentakelrinnen ;  sie  besitzen  hier  eine 
unregelmassige  netzfOrmige  und  astige  Gestalt  bei  sehr  verschiedener 
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Grosse  (Fig.  39),  und  sind  meist  nach  mehrcren  Ricbtungen  htn  eni- 
vvickclt,  so  dass  sie  dadurch  oft  die  Form  allseitig  durchbrochener 
Nester  annchtnen.  Zweitens  komnien  sie  nicht  minder  zahlreich  in  den 
fiindegcwcbszUgen  der  Leibeshdble,  namentlich  der  inlervisceralen 
Leibcshohle  vor  und  erreichen  ihre  sUirkste  Ausbildung  in  dem  Binde- 
gewcbe  dcs  Eingeweidesackes  *) .  Diese  KalkkOrper  der  Leibesh&hlc 
sind  hinsichtlich  ihrer  Gestalt  nicht  streng  zu  sondern  von  denjenigen 
der  Kiirperwand,  da  sich  (Fig.  69 — 72)  b£lufige  Zwischenformen  finden ; 
meist  jedoch  sind  sie  im  Gegensatz  zu  jenen  vorzttglich  in  einer  Ebene 
ausgebildet  und  haben  so  eine  platte  Gestalt  erbalten,  welcbe  gewohn- 
iich  nur  von  kurzen  FortsStzcn  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  bin 
Uberragt  vvird.  In  Fig.  39  erbliekt  man  eine  gr^sere  AnzabI  Kalk- 
korper  in  den  Gewebszttgen  derLeibesbOble.  Nur  wenige  kleinere  iiegen 
SO;  dass  sie  dem  Bescbauer  ibre  Flflcbe  zukebren,  die  meisten  zeigen 
ihre  Kantc  und  kebren  die  eine  ihrer  beiden  Flacben  dem  Centrum  der 
Scheibe  zu.  Joh.  Muller  (Nr.  26,  p.  231)  unterscheidet  die  netzfor- 
niigcn  Kalkkorper  (Fig.  72)  von  ogestreiften,  unregelmassigen,  breiteren 
Ablagerungen  einer  anderen  zerbrechlicben,  durchsichligen  Substanz, 
wclche  von  EssigsSure  obne  Aufbrausen  geldst  wird«.  Diese  Unter- 
scheidung  isi  indessen  nicht  hallbar;  denn  es  finden  sich,  vs^as  die 
Form  angeht,  alle  UebergSinge  zwiscben  den  Ralknetzen  (Fig.  69,  72) 
und  den  piallenformigen  Ablagerungen  (Fig.  68,  70);  der  Uebergang 
gehl  in  der  Weise  vor  sich,  dass  die  Kalknetze  ibren  zackigen  Contour 
iuimer  mchr  abrunden  und  die  sie  durchbohrenden  Ldcher  bis  zum 
schliesslichen  Schw^unde  verkleinern  (Fig.  7^).  In  den  ausgebildeten 
Plalten  sieht  man  oft  noch  einige  wenige  radiar  auseinander  strahlendc 
sclilitzfonuige  OefTnungen,  sowie  ganz  niedrige  bald  sich  verlierende 
Loislen ,  vvelche  von  dem  Rande  der  Platte  gegen  die  Mitte  bin  ge- 
richlcl  sind  (Fig.  68,  70).  BezUglich  des  chemischen  Verbaltens  der 
riallen  kann  ich  keinen  Unterschied  von  den  Kalknetzen  (indent). 
Seize  ich  zu  den  dUnnen  isolirten  plattenfOrmigen  Ablagerungen  Essig- 
s'aure  zu ,  so  fmdet  allerdings  keine  so  lebhafte  Gasentw  icklung  stall, 
wie  bei  den  siarkeren  netzfOrmigen  Ablagerungen.  Die  Gasentwicklung 
ist  so  gering,  dass  man  sie  erst  mit  Zuhttlfenahme  des  Mikroskopes  er- 

4)  DiescibcD  siDd  zuerst  beobacbtet  von  Dujardin  (Nr.  6a). 

%]  Aus  Joh.  Muller's  Tafelerkldrung  (Nr.  26,  p.  248)  geht  iibrigens  hervor, 
dass  cr  beziiglich  der  chetniscbcn  Reaclion  der  plaUenftirmigen  Ablagerungen 
seiner  Sache  nicht  ganz  geiwiss  war.  Es  schcinon  diese  plaltenfdrmigen  Ablagerun- 
gen J(»H.  MiJLLEH's  zu  scin,  aus  welchen  Teuscher  (Nr.  37,  p.  260)  »helle  Stiibchen, 
wclclie  den  Lauren  iwiderstehen  sollen«  macht  und  von  denen  er  nicbts  bemerken 
konntc. 
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kennt;  dann  aber  erblickt  man  ganz  deutlich,  wiesich  bei  der  Auf~ 
li^sung  dps  anorganischen  Substanz  der  Flatten  kleine  Gasblaschen 
bilden.  Die  platlenformigen  KalkkOrper  zeigen  eine  namentiich  bei  all- 
DiSliger  Einwirkung  der  SSiure  sehr  augenPallig  auftretende  unregel- 
m'iissig  coDcentrische  Schichtung. 

m.  Allgemeine  Bemerknngen. 

In  diesem  letzten  Abschnitte  der  vorliegenden  Abbandlung  soUen 
die  wichtigsten  Punete  aus  der  Anatomie  der  einzelnen  Organsysteme 
der  Crinoideen  nochmals  zusammengefasst  und  daran  einige,  insbe- 
sondere  vergleicbend-anatomische  Bemerkungen  geknUpft  werden. 
Ich  behandele  der  Reibenfolge  nach  das  Nervensystem ,  das  Wasser- 
gef^sssystem ,  das  Blutgef jlsssystem ,  die  Geschlechtsorgane  und  die 
Leibesb5ble. 

Das  Nervensystem. 

Nachdem  durch  VV.  B.  Carpentee  (Nr.  3,  4,  5)  und  Sbmper  (Nr.  35) 
nachgewiesen  war,  dass  der  von  Joh.  Mullbr  als  Nerv  beschriebene 
Strang  zu  den  Genera tionsorga nen  gehdre  (Genitalstrang),  war  man  zu- 
niichst  in  vdlliger  Unkenntniss  tiber  das  Nervensystem  der  Crinoideen. 
Garpbnter  sucbte  diese  LUcke  auszufullen  durch  die  Vermuthung ,  die 
Faserstriinge  in  den  radiaren  Kalkgliedern  seien  Nerven  und  das  ge> 
kammerte  Organ  im  Centrodorsale  reprUsentire  deren  Centralorgan. 
Semper  ilusserte  die  gleiche  Vermuthung,  warf  aber  zugleich  die  Frage 
auf ,  ob  nicht  ein  anderes  von  ihm  bei  Actinometra  armata  aufgefun- 
denes  Gebilde  (sein  Strang  x)  gleichfalls  zu  dem  gesuchten  Nerven- 
system gehdre.  Die  letztere  Frage  hat  durch  P.  H.  Carpenter  (Nr.  2), 
wie  wir  oben  sahen ,  ihre  Erledigung  gefunden ;  derselbe  zeigte ,  dass 
Sbmper's  Strang  x  eine  keineswegs  continuirliche ,  sondern  in  Ab- 
sUinden  unterbrochene ,  pigmentirte ,  zellige  Verdickung  des  zwischen 
Wassergefass  und  Ventralcanal  be6ndlichen  Gewebes  sei. 

In  ein  neues  Stadium  trat  die  Frage  nach  dem  Nervensystem  der 
Crinoideen  durch  den  zuerst  von  mir  (Nr.  22),  dann  auch  von  P.  H.  Car- 
penter (Nr.  2)  und  Teusghbr  (Nr.  37)  erbrachten  Nachweis ,  dass  unter 
dem  Epithel  der  Tentakelrinne  und  des  Mundeinganges  sich  dieselben 
Elemente  wiederlinden,  die  bei  den  Asteriden  als  Nervenelemente  auf- 
gefasst  werden.  Von  vergleichend-anatomischem  Standpuncte  ist  der 
Schluss  vollkommen  gerechtfertigt,  dass  jene  subepithelialen  Gebilde 
auch  bei  den  Crinoideen  das  Nervensystem  darstellen.  Dieselben  sind 
feine  Langsfasem  mit  dazwischen  liegenden  oder,  wie  mir  wahrschein- 
licher  ist,  in  ihren  Verlauf  eingeschalteten  Zellen.    In  einem  jeden  Am- 
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bulacrum  bilden  sie  ein  plattes  Band,  den  radifiren  Nerven ;  am  Munde 
vereinigen  sich  die  fUnf  radi^ren  Nervenbiinder  zu  eineoi  diesen  um- 
gebenden,  ebenfalls  platien  Nervenringe.  £s  kehren  also  bezQglich  des 
Nervensyslems  bei  den  Crinoideen  dieselben  VerhSlUiisse  wieder,  die 
uns  von  den  ttbrigen  Echinodermen  bekannt  sind  und  es  besitzen  also 
alle  Echinodermen  ohneAusnabme  einen  denMund  um- 
gebenden  Nervenring  und  fttnf  davon  ausstrahiende  ra- 
diiireNervenstamme,  welch*  ietztere stets  unter  der*Tentakelrinne 
(Asleriden,  Crinoideen)  oder  den  an  ihre  Stelle  tretenden  Gebilden 
(Ophiuriden,  Echinoideen,  Holothurien)  gelegen  sind. 

Deber  die  der  Tentakelrinne  der  Crinoideen  und  Asteriden  homo- 
logen  Theile  der  Ophiuriden,  Echinoideen  und  Holothunen  babe  ich 
eine  von  Gresfp's  Anschauung  (Nr.  41,  p.  1 68)  abweichende  Meinung 
geilussert  (Nr.  22,  p.  107),  auf  welche  ich  indessen  hier  nicht  niiher 
eingehen  will,  da  ich  imVerJaufe  meinerEchinodermenstudienGelegen- 
heit  finden  werde,  ausftthrlicfa  darauf  zurttckzukommen. 

HiusicbUich  der  Nerven  der  Aslerien  und  deren  Yergleichung  mil 
den  Nerven  der  Crinoideen  sei  bemerkt,  dass  GREBFF>(Nr.  10,  p.  95,  401. 
Nr.  12,  p.  21)  bei  boiden  Gruppen  zwischen  dem  eigentlicbon  Epilhel 
der  Tentakelrinne  und  dem  darunter  gelegenen  aus  Liingsfasern  ge- 
bildelen  Bande  (dem  Nerven)  keine  Unterscheidung  machi,  sondem  die 
ganze  epilheliale  Auskleidung  der  Tentakelrinne  mitsammt  der  darunter 
befindlichen  LUngsfaserschicht  ais  Nervenband  bezeichnel.  A\jS  eine 
ausfUhriiche  Discussion  dieserAuffassungGRBEFp'ssdwie  auch  der  davon 
wesentlich  difierirenden,  kttrzlich  von  Lange  (Nr.  18)  vorgetragenen 
Ansichten  einzugehen,  kann  an  diesem  Orte  nicht  meine  Absicbt  sein, 
um  so  weniger,  als  ich  Untersuchungen  fiber  das  Nervensystem  der  Echi- 
nodermen Uberfaaupt;  welche  ich  seit  langerer  Zeitbegonnen,  in  extenso 
hoffe  miltheilen  zu  kdnnen,  sobald  ich  zu  einem  Abschlusse  dei^selben 
gekommen  bin.  Nur  mit  Rttcksicht  auf  die  im  Yergleich  zu  den  Cri- 
noideen uns  ganz  besonders  interessireuden  Nerven  der  Aslerien 
m(k;hle  ich  schon  hier  meine  Ansicht  dahin  aussprechen,  dass  die  sub- 
epilheliale  Faserlage ,  welche  durchselzt  wird  von  fadenfOrmigen  Yer- 
langerungen  des  dailiber  gelegenen  Epithels  allein  den  Nerven  dar- 
slellt.  Diese  Faserlage  ist  es  denn  auch,  die  wir  bei  den  Crinoideen 
wiederfanden  und  es  kann  keinem  Zweifcl  unlerworfen  sein,  dass 
wenn  sie  bei  den  Aslerien  uervOser  Natur  ist  —  und  dafUr  spricht  vor 
alien  Dingen  ihre  Yerbindung  mit  Sehorganen  —  sie  auch  bei  den  Cri- 
noideen die  gleiche  Eigenschaft  besitzt. 

DUiien  wir  es  demnach  als  sichergestellt  belrachten ,  hier  das  ge- 
f^^,.  suchle  Nenensyslem  der  Crinoideen  vor  uns  zu  haben ,  so  bedarf  doch 
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noch  jene  andere  von  W.  B.  Carpenter  in  den  Vordergrund  der  Dis- 
cussion geschobene  Frage  einer  ErOrterung,  ob  namlich  nicht  auch  die 
FasersirUnge  und  das  gekammerle  Organ  zum  Nervensyslem  geh^ren? 
Indem  wir  in  diese  Besprechung  eintrelen ,  ni5ge  vorausgeschickl  wer- 
den,  dass  W.  B.  Carpkntjsr  (Nr.  6,  p.  2)  und  nicht  minder  P,  H.  Car- 
PENTBR  (Nr.  21,  p.  578,  583)  einraumen,  dass  das  dem  Nervensyslem 
der  ilbrigen  Eciiinodermen  morphoiogiscli  gleiehwerlhige  Gebilde  dcr 
Crinoideen  in  dem  von  mir  entdeckten  subepithelialen  oralen  Nerven- 
ringe  und  den  da  von  ausslrahlenden  radiHren  Nerven  gegeben  sei.  Es 
liandeU  sich  nur  darum  ob  ausser  diesen  ambulacralen  ^)  Nervensyslem 
die  Crinoideen  in  dem  gekammerlen  Organ  und  den  FaserstrUngen 
auch  noch  ein  bis  jetzt  bei  den  (Ibrigen  Echinodermen  vOllig  unbe- 
kannies  antiambulacrales  Nervensyslem  besitzen.  Es  ist  einieuchlend, 
von  welcher  Tragweile  fUr  die  vergleichende  Analomie  und  deren 
Schlussfoigerungeu  die  bejahende  oder  vemeinende  Beantworlung 
dieser  Frage  ist.  Die  beiden  Carpbnter  sind  der  enlschiedenen  Ansicht, 
dass  wirklich  das  gekammerle  Organ  und  die  Fasei*slrUnge  ein  antiam- 
bulacraies  Nervensyslem  darslelien  und  sind  geneigt  dasselbe  in  physio- 
logischer  Ilinsicht  als  ein  molorisches  Nervensyslem  dem  ambulacralen, 
das  sie  als  ein  sensitives  bezeichnen ,  enlgegenzuslellen.  Die  Beweis- 
grttnde,  welciie  sie  fUr  die  Nervennatur  der  Fasersli^^ange  und  des  gekam- 
merlen Organes  anfUhren  sind  zweierlei  Art :  erslens  morphologische, 
zweilens  physiologische.   Belrachlen  wir  zunSichst  jene. 

W.  B.  Carpenter  conslalirl  selbsl,  dass  die  Faserstrdnge  nicht  die 
characleristische  Nalur  des  Nervengewebes  besitzen,  glaubt  aber  den- 
nocfa  daiin,  dass  er  bei  Anledon  cellicus  zwischen  den  Ralkgliedem  der 
Arme  paarige  Zweige  von  ihnen  abgehen  sah,  w^elche  sich  an  den 
Muskeln  verasleln,  einen  genttgenden  Grund  zu  sehen  um  sie  als 
Nerven  anzusprechen  (Nr.  5,  p.  224).  Noch  ausftlhrlicher  beschreibl 
P.  H.  Carpenter  Zweige  der  Faserslrdnge  (Nr.  8,  p.  584).  Nach  seinen 
Beobachlungen  schwellen  bei  Actinometra  armala  und  Aclinomelra  nigra 
die  Faserstrttnge  in  der  Mitle  jedes  Kalkgliedes  der  Arme  und  Pinnulae 
betrilchtlich  an  und  geben  an  dieser  Stelle  vier  Hauplzweige  ab.  Zwoi 
derselben  Ziehen  ventralwarls  und  Idsen  sich  in  zahlreiche  Zweige  auf 
von  denen  eine  Anzahl  bis  in  die  Sauml^ppchen  sich  verfolgen  liessen. 
Die  beiden  anderen  Hauplzweige  scheinen  zum  Theil  einzulrelen  in  das 
Grundgewebe  der  KalkgUeder,  zum  Theii  aber  sich  mil  Epidermis- 
Bildungon  (Taslpapillen  ?)  in  Verbindung  zu  seizen.  Weniger  deuUiche 
Zweige  dei*Faserstr3Jinge  hat  derselbe  Forscher  auch  bei  Anledon  Eschrichlii 
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4)  Wegen  seiner  Lagebeziehung  zumWassergeftisssystem  mtige  esso  beissen. 
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beobachtet.  Die  Abgabe  von  Zweigen  beweist  nun  aber  an  und  fUr  sich 
genommen  durcbaus  nicht  die  nervose  Nalur  der  Faserstr^nge.  Da 
ferner  P.  U.  Garpbiiter  die  Yerbindung  der  Zweige  mil  Bildungen  der 
Oberhaut,  die  ailenfalls  als  Sinnesorgane  gedeutet  werden  kdnnien,  nur 
als  wahrscheinlich  hinstellt,  nicht  aber  mit  aller  wtlnschenswerthen 
Sicherheil  beobachtet  hat,  so  kann  dieselbe  auch  nicht  als  Beweismittel 
benutzt  werden.  Von  den  Zweigen  aber,  welche  nach  P.  H.  Car- 
penter Uberzugehen  scheinen  sinto  the  plexus  of  tissue  forming  the  or- 
ganic basis  of  the  skeleton «  ist  doch  wobi  kaum  anzunehmen,  dass  sie 
nervOser  Natur  sind.  Sie  sprechen  viel  eher  fUr  die  Ansicht,  dass 
die  FaserstrUnge  als  unverkalkt  gebliebene  Theile  des  skeletbildenden 
Gewebes  aufzufassen  sind ,  welche  die  Bestimmung  haben ,  die  fUr  den 
Aufbau  und  die  Erniihrung  der  Kalkglieder  nOtbigen  Substanzen  aus 
dem  BlutgePasssystem  aufzunehmen  und  an  die  Stelle  ihrerVerwendung 
tlberzufUhren.  Was  endlich  die  von  W.  B.  Carpenter  behaupleten 
Zweige  an  die  Muskein  anlangt,  so  war  es  mir  bis  jetzt  nicht  mdglieh 
mich  von  deren  Yorhandensein  zu  Uberzeugen.  Sonach  vermag  ich  in 
den  von  den  beiden  Carpenter  angeftlhrten  anatomischen  YerhUltnissen 
keinen  Beweis  dafttr  zu  finden,  dass  die  FaserstrUnge  Nerven  sind. 

Wir  wenden  uns  also  zuBetrachtung  des  ph}siologiscbenBcweises, 
weichen  W.  B.  Carpenter  far  die  nervdse  Nalur  der  Faserstrilnge  und 
des  gekammerten  Organs  erbracht  zu  haben  glaubt.  Die  von  ihm  an- 
gefUhrten  £xperimente  sind  so  interessant,  dass  ich  mir  nicht  versagen 
kann,  dieselben  hier  mitzutheiien. 

4]  Wird  die  Eingeweidemasse  aus  der  Scheibe  entfernt,  so  dass 
nur  der  Keich  mit  den  Armen  Ubrig  bleiben  und  wird  dann  von  der 
Yentralseite  her  zwischen  den  ersten  Badialien  hindurch  mit  einer  Nadel 
ein  Reiz  auf  das  gekammerte  Organ  ausgetlbt,  so  schlagen  alle  Arme 
pldtzlich  und  gleichzeilig  zusammen. 

i)  Wird  ein  derartig  behandeltes  Individuum  ins  Wasser  zurllck- 
geselzt,  so  schwimmt  es  in  derselben  Weise  vermittelst  alternireuder 
Bewegung  der  Arme,  wie  dies  W.  B.  Carpenter  vom  unversehrten 
Thiere  ausfUbrlich  beschreibt. 

3]  Wird  einem  Individuum  das  Centrodorsale  mit  dem  darin  be- 
lindlichen  gekammerten  Organ  ausgeschnitten  und  dann  das  Thier  ins 
Wasser  zurtlckgesetzt,  so  bewegen  sich  die  Arme  nicht,  sondern  bleiben 
unbeweglich  in  gestrecktem  Zustande. 

4)  Durchschneidung  der  Weichtbeile,  also  auch  der  anibulacralen 
Nerven  an  einem  einzelnen  Arme  sUirt  die  Regelmiissigkeit  in  der  Be- 
wegung dieses  und  der  Ubrigen  Arme  nicht  (Nr.  4,  p   6). 
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5)  AnS^tzuDg  des  Faserstranges  eines  Armes  hat  eine  starre 
StreckuDg  des  ietzteren  zur  Folge  (Nr.  6,  p.  3j . 

W.  B.  Carpbi^itsr  schliesst  aus  diesen  Yersuchen,  dass  das  gekaiu- 
merle  Organ  das  nervOse  Centrum  fUr  die  coordinirten  Bewegungen 
der  Arme  beim  Schwimmen  ist  und  dass  die  Faserstrftnge  die  periphe- 
rtschen  Tbeile  desselben  sind.  Ich  muss  gcstehen,  dass  diese  Experi- 
mentesehr  fttr Carpenter's  Ansicht  zu  sprechen  scheineu.  Da  ich  indessen 
selbsi  Dicht  in  der  Lage  war  dieselben  zu  wiederholen,  darf  ich  mir  nicht 
erlauben,  eine  ins  Einzelne  gehende  Kritik  an  sie  anzulegen^),  sondern 
kann  nur  im  Allgeroeinen  mein  Bedenken  darUber  aussprechen ,  dass 
der  experimentelle  Nachweis  von  Reizleitungen  bei  alien  Thieren  aus~ 
nahmslos  die  Existenz  anatomi^ch  demonstrirbarer  Nervenbahncn  for- 
dere.  Abcr  selbsi  wenn  wirklich  die  FaserslrSnge  Nerven  sind,  so  er- 
heben  sich  sofort  auch  von  physiologischem  Gesichtspuncte  aus 
Schwierigkeiten ,  die  von  Carpenter  unbeachtei  geblieben  sind.  Sind 
die  Paserstrilnge  der  Arme  und  Pinnulae  Nerven,  so  mUssen  es  auch  bei 
ihrer  gleichen  Struclur  und  gleiclien  Herkunft  die  Faserstrange  in  den 
Kalkgliedern  der  Cirrhen  sein.  Die  Cirrhen  besitzen  nun  aber  keine 
Muskeln,  also  auch  keine  willktlrliche  Bewegung,  v\^ie  Joh.  Muller 
(Nr.  S6,  p.  486}  niit  alier  Bestinimlheit,  gestUtzt  auf  zahireiche  Beob- 
achtungen,  hervorhebt.  Wozu  also  ein  dieselben  in  ihrer  ganzen  Lilnge 
durchziehender  (motorischer)  Nervenstrang? 

Bei  dieser  Lage  der  Sache  vermag  ich  Carpenter's  Ansicht,  dass 
die  Faserstrange  Nerven  seien  uud  folglich  den  Crinoideen  im  Gegen- 
saiz  zu  den  (Ibrigen  Echinodernien  ausser  dem  ambulacralen  nocli  ein 
antiambulacrales  Nervensystem  zukomme,  nicht  zu  theilen,  sondern 
halte  zunachst  fest  an  der  anderen  vorhin  geausserten  Auffassung  der 
Faserstrange. 

Nicht  zu  verkennen  ist ,  dass  hinsichtiich  der  peripherischen  Ver- 
breitung  der  ambulacralen  Norvenbahnen  noch  namentlich  eine  Lttcke 
sich  fUhlbar  macht,  ich  meine  die  Beziehung  der  Nerven  zu  den  Mus- 
keln. Weitfcren  Untersuchungen  bleibt  es  vorbehalten  zu  zeigen,  ob 
die  radiaren  Nerven  Aeste  zu  den  Muskeln  abgeben  oder  nicht. 

i)  Nur  zu  Experiment  5  mdchte  ich  mir  cine  Bemerkang  gestatten.  Nach 
Carpenter  hat  die  durch  Anatzung  herbeigefiihrte  Reizung  des  Faserstranges  im 
Arme  ein  Aufhdren  der  Bewegungen  desselben  zur  Kolge.  Damit  sleht  aber  die 
Beobachtung  Dujardin's  (Nr.  6  a}  nicht  recht  in  Einklang,  welcher  von  abgebroche- 
nen  Armen  oder  Pinnulae  angiebt,  dass  sio  »conservent  ie  mouvemeul  vital  pen- 
dant plusicurs  heures«;  denn  bcim  ALibrechen  des  Amies  wird  auch  der  Faser- 
Htrang  zerrisson,  also  ein  sehr  energischer  Reiz  auf  ihn  ausgelibt. 
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Das  Wassergefasssystem. 

Blicken  wir  zurUck  auf  die  tbatsachlichen  VerhSlltnisse,  welche 
wir  in  dem  speciellen  Theile  dieser  Abhaodlung  sowohl  in  dem  Ab- 
schailU)  Uber  die  Anatomie  der  Arme  als  in  deai  Uber  den  Bau  der 
Scheibe  hinsichtlich  der  Wassergefdsse  und  deren  Anhangsgebilde 
kennen  gelernt  haben ,  so  ist  die  wesentliche  Ueber^instimmung  nail 
dem  gleichnamigen  Organsystem  der  ttbrigeo  Echioodermen  augen- 
scheinlich.  Es  besteht  dasselbe  bier  wie  dort  aus  zwei  HaupUbeilen, 
erstens  dem  den  Mund  umkreisenden  Wassergefflssringe  uud 
zweilens  den  davon  ausstrablenden  radiUren  WassergefUssen. 

Anbangsgebilde  des  Wassergefiisssystems  der  Ecbinodermen  sind 
eiuerseits  Uber  die  K&rperoberflacbe  binausragende ,  je  nacb  der  Func- 
tion FUsscben  oder  Tenlakel  genannte  AusstUipungen,  anderseils  in  die 
LeibeshOble  hangende  moist  aropuilenfdrmige  Ausweitungen  (Fttsscben- 
und  Tentakeiampullen,  Poli^sche  Blasen],  welcbe  zur  Scbwellung  der 
FUsscben  und  Tenlakel  und  zur  Bewegung  der  FlUssigkeil  im  Wasser- 
gefasssystem Uberbaupl  dienen.  Die  ersterwabnlen  Anbangsgebilde 
feblen  aucb  den  Grinoideen  nicbl,  denn  ibre  Tenlakel  sind  ganz  evi- 
dent den  FUsscben  der  Ubrigen  Ecbinodermen  morpbologiscb  gleicb- 
werthig.  Dass  dieselben  bier  in  keiner  Beziebung  zur  Orlsbeweguni^ 
des  Tbieres  sleben,  ist  ftlr  die  mprpbologiscbe  Vergleicbung  giiDzlich 
belanglos  und  komml  ttberdies  aucb  bei  anderen  Ecbinodermen  vor;  so 
sind,  um  nureines  der  zablreicben  Beispiele  zu  nennen,  die  FUsscben 
des  Bivium^s  vieler  Holotburien  zu  sogenannlen  Ambulacralpapillen  ge- 
worden.  An  ein  Homologisiren  der  Tentakel  der  Grinoideen  mil  den 
Hautkiemen  der  Asleriqn  (W.  B.  Ga&penter  Nr.  5,  p.  224)  kann  gar 
nicbt  gedacbl  werden,  denn  lelzlere  sind  AusstUlpungen  der  Leibes- 
boble,  die  in  keinerlei  apalomiscber  Verbindung  mil  den  Wassergefessen 
steben.  Es  fragt  sicb  nun  aber  weiterbin,  ob  dean  aucb  die  nacb  inneu 
gericbteten  AnbUnge  der  Wassergefasse  (die  Ampulien  und  Polilscheu 
Blasen)  d^r  Ubrigen  Ecbinodermen  bei  den  Grinoideen  vorkommen.  In 
dieser  Beziebung  sind  die  Grinoideen  enlscbieden  niedriger  organisiri, 
denn  es  finden  sicb  jene  nacb  innen  gericbteten  ampulienfOrmigen 
Aussackungeu,  soweil  wir  bis  jelzt  wissen,  nirgendwo  an  ibren  Wasser- 
gefassen.  Es  baben  aber  diese  Gebilde  bei  ibnen  einen  Ersatz  gefun- 
den  in  den  von  den  queren  Muskelfaden  durcbzogenen  seiltichen  Tbeilen 
der  Wassergeffisse.  Es  ist  leicbt  ersicbtlicb,  dass  durch  die  Gonlraclion 
dieser  MuskelfJlden  die  unlere  Wand  des  Wassergefesses  der  oberen 
geniiliert  wird.  Da  nun  ein  jeder  von  den  Muskelfaden  durchzogene 
Bezirk  eineip  Ramus  tentacularis  des  Wassergefasses  gegenUber   liegl 
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(vei^.  Fig.  47),  so  wird  durch  die  Contraction  der  Muskelfaden  die 
Flfkssigkeit  aus  dem  betreffenden  Bezirke  hinttber  getrieben  in  den 
Tentakelast  und  weiterhin  in  die  Tentakel  selbst.  Ausser  dieser  phy- 
siologischen  Erwdgung  spricbi  aber  auch  ein  morphologiseher  Grund 
dafttr,  dass  die  Ampuilen  der  tibrigen  Echinodermen  bei 
den  Grinoideen  durch  die  Bezirke  der  das  Lumen  der 
WassergefSlsse  durchsetzenden  Muskeifaden  vertreten 
werden.  Es  kommen  n^miich,  wie  bei  der  Anatomie  der  Arme  be- 
richtet  wurde,  in  den  Ampulien  anderer  Echinodermen  (der  Echinen) 
gleichfalls  derarlige  MuskeifUden  vor. 

Das  Wassergefasssystem  der  Echinodermen  besitzt  besondere  Zu- 
leituDgsorgane ;  es  sind  das  die  als  SteincanSlle  and  Hadi*eporen5ff- 
nangen  bekannten  Bildungen.  Es  erhebt  sich  nun  die  Frage  wie  sich 
in  dieser  Hinsicht  die  Grinoideen  verhalten.  Was  zunSicbst  die  St  ein - 
can  ale  betrifift,  so  haben  wir  die  an  dem  Ringcanal  des  Wassergefass- 
systems  hiingenden  in  die  LeibeshOhle  sich  &ffnenden  Schli&uche  als 
solcbe  kennen  gelemt.  Es  ist  dabei  selbstverstdndiich  ohne  tiefere  Be- 
deutong,  dass  diese  Zuleitungsorgane  des  Wassergefasssystems  bei  den 
bis  jetit  untersuchten  Grinoideen  keine  Yerkalkungen  in  ifarerWandung 
besitsen  und  demnach  dem  Namen  Steincanale  keine  Ehre  machen. 
Die  den  MadreporenOffnungen  der  anderen  Echinodermen  mor- 
phologisch  gleichwerlhigen  Gebiide  der  Grinoideen  sehe  ich  in  denKelch- 
poren.  Die  ausfl&rliche  vergleichend-anatomische  BegrUndung  daftlr, 
dass  die  ScblSiuche  am  Ringcanal  Steincanale ,  die  Kelchporen  aber 
Madreporentfffnungen  sind ,  wUrde  hier  zu  weit  filhren ,  da  eine  Reibe 
von  neuen  darauf  beztlglichen  Beobachtungen  an  anderen  Echinodermen 
vorgelegt  werden  mttssten.  Ich  beabsichtige  vieimehf  diesen  Puncl, 
die  vergleichende  Anatomie  des  Madreporenapparates  und  der  Stein- 
canale der  Echinodermen  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Studie  zu 
machen. 

Indem  ich  gesttttzt  auf  die  mitgeUieilten  Thatsachen  und  die  daran 
geknttpften  Erdrlerungen  den  schon  frtther  (Nr.  21,  p.  362)  von  mir 
ausgesprochenen  Satz,  dass  die  Grinoideen  »einechtesWasserge- 
fasssystem  in  der  fttr  aile  Echinodermen  typiscben  Aus- 
bildungbesitzeuft  wiederhole,  wende  ich  mich  »u  den  dagegen  ge- 
machten  Einwttrfen.  Dieselben  sind  erstlich  anatomischer ,  zweitens 
enlwicklungsgeschichtlicher  Natur.  W.  B.  Garpentbr  (Nr.  5,  p.  244) 
bchauptet,  das  Wassergefasssystem  besitze  bei  den  Grinoideen  keinen 
distincten  Ringcanal.  Semper  (Nr.  36,  p.  60)  geht  noch  weiter  und 
stollt  Uberhaupt  bei  ihncn  dieExislenz  des  fianzen  Wassergefasssystems 
in  Abrede.    Da  aber  Skmper  ,   wie  ich  annehmen  darf ,   an  den  unter 
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seinen  Augen  angefertigten  PrSiparaten  P.  H.  Carpenter's  sich  von  der 
Irrthttmlichkeit  seiner  Behauptung  selbst  ttberzeugt  hat  and  da  ferner 
aus  einem  Vergleiche  meiner  Mitlheilungen  mil  denjenigen  von  W.  B. 
Carpenter  klar  hervorgeht,  dass  dessen  Ansicht  ihren  Grund  darin  hat, 
dass  er  den  wirklichen  Ringcanal  (Ibersah  und  anstatt  seiner  die  unmitr- 
lelbar  daninter  gelegenen  zur  LeibeshOhle  gehOrigen  Maschenraume  niit 
den  radiarenWassergefessencommuniciren  liess,  so  ist  jenen  Einwttrfen 
jegliche  Basis  entzogen.  P.  H.  Carpenter  (Nr.  2,  p.  575,  576)  indessen 
setzt  die  Polemik  gegen  das  Vorhandensein  eines  echten  Wassergefass- 
systems  fort  und  versucht  weitere  Grtlnde  dagegen  anzufUhren,  von 
denen  wir  aber  sogieich  sefaen  werden ,  dass  sie  ebensowenig  stich- 
haltig  sind  wie  die  vorhin  erwahnten.  Man  babe  bis  jetzt  keine  Cilien 
in  den  WassergefUssen  der  Crinoideen  nachweisen  kOnnen,  wahrend 
dieselben  bei  alien  ttbrigen  Echinodermen  vorkommen.  Ich  habe  aber 
schon  oben  darauf  hingewiesen ,  dass  in  dieser  Hinsicht  sich  Ueber- 
gange  bei  den  Echinodermen  finden.  Ueberdies  ist  das  Fehlen  der 
Wimpern ,  wenn  es  sich  wirklich  in  dem  Wassergefasssystem  der  Cri- 
noideen als  ein  constantes  erweisen  sollte  ^j,  allein  noch  kein  genttgen- 
der  Grund,  die  morphoiogisehe  Gleichwerthigkeit  des  genannten  Organ- 
systemes  mit  demjenigen  der  ttbrigen  Echinodermen  in  Abrede  zu  stellen. 
An  Beispielen,  die  dies  erharten,  ist  kein  Mangel.  Hauptsachlich  aber 
beruft  sich  P.  H.  Carpenter  auf  die  entwicklungsgeschichtlichen  Beob- 
achtungen  seines  Vaters  (Nr.  3,  Nr.  5,  p.  227)  und  E.  Metschnikopp^s 
(Nr.  24,  p.  508,  509),  aus  welchen  hervorgehe,  dass  das  Wassergefass- 
system der  Crinoideen  sich  nicht  nach  der  bei  den  (ibrigeh  Echino- 
dermen bekannt  gewordenen  Weise  entwickele.  Ein  giUckliches  Zu- 
saomientreffen  hat  es  nun  aber  gefUgt,  dass  wahrend  ich  von  der 
vergieichend'-anatomischen  Untersuchung  des  erwachsenen  Thieres 
ausgehend  die  Homologie  des  Wassergef^sssystemes  der  Crinoideen  mit 
demjenigen  der  ttbrigen  Echinodermen  bestimmt  aussprach,  Gottk 
(Nr.  7)  durch  eine  genauere  Untersuchung  der  Entwicklungsgeschichte 
zu  dem  gleichen  Resultate  gelangte.  Er  ftthrte  den  Nachweis ,  dass  die 
angedeuteten  entwicklungsgeschichtlichen  Angaben  von  W.  B.  Car- 
penter und  Metschnikopp  irrthttmlich  sind ;  dass  vielmehr  das  Wasser- 
gefasssystem des  Antedon  rosaceus  sich  in  wesentlich  gleicher  Weise 
bilde  wie  bei  den  anderen Echinodermen.  So  bleibt  denn  von  alien  Ein- 
vvendungen  gegen  die  Behauptung,  dass  die  Crinoideen  ein  demjenigen 
der  ttbrigen  Echinodermen  homologes  Wassergefasssystem  besitzen, 
auch  nicht  eine  bestehen. 

4)  In  einem  Theile  des  Wassergef^sssystems,  niimlich  den  Steincau&Ien ,  hat 
iibrigens  Greeff,  wie  oben  schon  angefUhrt,  Wimperung  beobacbtei. 
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Eine  Bemerkung  beiillglich  der  Anordnang  der  Muskelfasern  in  der 
•  WanduDg  des  Wassergef^sssystemes  der  Echinodermen  m5gc  hier  noch 
Phiz  finden.  Wir  sahen,  dass  bei  den  Crinoideen  in  alien  Theilen  des 
Wassergetesssyslemes,  wo  ttberhaupt  Muskelfasern  in  der  Wandung 
vorkommen  (wir  sehen  hier  ab  von  den  das  Lumen  durchsetzenden 
MuskelfiideD),  es  stets  Liingsfasem ,  niemals  Ringfasem  sind.  Bei  an- 
deren  Echinodermen  kommen  ganz  dieselben  Yerhdltnisse  vor.  So  be- 
schreibt  Semper  (Nr.  34}  bei  Holothurien  in  dem  Ringcanal,  den  Ten- 
takelcan^ilen ,  den  radi^ren  Wassergef^sen ,  den  Ampullen  und  den 
Filsschen  ttberall  LSLngsmuskelfasem ,  und  stellt  das  gleichzeitige  Vor- 
handensein  von  Ringmuskelfasern  in  entschiedene  Abrede.  Inter- 
essant  1st  dabei  die  weitere  Beobachtung  Sbmpbr^s  ,  dass  bei  einzelnen 
Uoloiharien,  z.  B.  Stichopus  variegatus  sich  an  den  bezeichneten  Orten 
ttberall  Ringmuskelfasern,  aber  keine  Ldngsmuskelfasem  finden.  Es 
kommen  also  in  den  einzelnen  Abschnitten  des  Wasserge- 
fSisssystemes  baldLSings-,  bald  Ringmuskelfasern  vor,  die 
sich  aber  gegenseitig  ausschliessen.  Dieser  Satz  passt  auch 
ftir  alle  anderen  Echinodermen ,  wie  aus  folgenden  Beispielen  hervor- 
geht:  Bei  Asteriden  in  den  Fttsschen  nur  LSIngsmuskelfasem  i)  nach 
Hoffmann  (Nr.  17,  p.  84);  bei  den  Ophiuriden  ebendori  gleichfalls  nur 
Langsmuskulatur  nach  Tbusgher  (Nr.  37,  p.  269);  bei  den  Echiniden 
in  dem  Wassergefdssring  und  den  radiSren  Wassergef^ssen  nur  Ring- 
muskelfasern, in  den  Fttsschen  aber  nur  Langsrauskelfasem  nach 
Hoffmann  (Nr.  46,  p.  77  sqq.);  bei  Spatangiden  in  den  Fttsschen  nur 
Ldngsmuskulatur  nach  Hoffmann  (Nr.  1 6,  p.  89] .  Eine  Schwierigkeil 
erw^chst  durch  das  sich  gegenseitig  ausschliessende  Vorkommen  der 
LUDgs-  und  Ringmuskulatur  fttr  die  ErklSlrung  der  Rewegungserschei- 
DUDgen  der  einzelnen  Abschnitte  des  Wassergefdsssystemes ,  insbeson- 
dcre  der  Fttsschen,  nicht,  wie  leicht  einzusehen  ist. 

Es  ist  in  dem  speciellen  Theile  Ofters  die  Rede  gewesen  von  dem 
L^ngsmuskelbande  in  der  oberen  Wand  der  radiUren  Wassergefasse, 
welches  Pbrrier  als  bandelette  musculaire  beschrieben  hat.  Ganz  das- 
selbe  Gebilde  kommt  nun  auch  bei  den  Holothurien  vor;  auch  in  ihren 
radisirenWassergef^ssen  sind  die  Muskelfasern  beschrankt  auf  ein  in  der 
oberen  (ausseren)  Wand  liegendes  Langsmuskelband.    Man  vergleichc 

4)  Greeff  (Nr.  40,  p.  98)  beschreibt  allerdings  in  den  Ftisschen  der  Asterien 
Lttngs-  und  Ringoiuskulatar  und  darauf  nach  innen  folgend  eine  eiastische  L^ngs- 
faserlage.  LeUtere  ist  nun  aber  nach  moinen  Untersuchungen  identisch  init  der 
von  Hoffmann  (Nr.  n,  p.  24}  richtig  erkannten  Lftngsmuskellagc ;  Greeff's  Muskel- 
schichten  aber  sind  die  von  Hoffmann  beschriebenen  Bindcgewcbsschichlen,  vou 
denen  die  l&ussere  longitudinal,  die  innere  transversal  gefascrt  ist. 
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nur  niit  dor  Darstellung,  die  ich  van  dem  L^gsmuskelband  in  den  Ra- 
diiirgcfcissen  der  Crinoideen  gegeben  babe,  mit  der  folgenden  Beschrei-  • 
bung  Sbhpbe's  von  der  Muskulatur  in  den  Radi^rgefllssen  der  Holo- 
thuricn.  nlhre  (der  RadiargefUsse}  nach  Innen  gegen  die  MuskeLschicht 
des  Leibes  anstossende  Fidche  trilgi  nur  ein  einfaches  Epiihel  und  keine 
Muskelfascrn,  ibre  an  die  Cutis  grenzende  FlUcbe  zeigt  zwiscben  Epithel 
und  Bindegewebe  eine  einfaebe  Lage  muskuldser  LSngsfasern  «u  (Nr.  34, 
p.  125.) 

Das  Blutgefasssystem. 
Das  Blutgefasssystem  besitzt  einen  oralen  Ringcanal 
und  fUnf  davon  ausgebende  radillre  Gef iisse,  welcbe  Aeste 
zu  den  Tentakeigruppen  entsenden.  Wegen  ibrer  Lage  unmitlelbar  unler 
den  Nerven  werden  sie  aucb  Nervengeftisse  (und  Nervengefessring)  ge- 
nannt.  Mit  dem  oralen  BlutgefSssriDge  stebt,  vermiitelt  durcb  Aus- 
sackungen  desselben ,  bOchst  wahrscheinlicb  ein  das  Anfangsfitttck  des 
Darmes  umgebender  Gefeissplexus  in  Zusammenbang,  in  welcben  sicb 
das  dorsale  Organ  auflOst.  Letzteres  ist  wobl  als  das  Central- 
organ  des  ganzen  BlutgefSisssystems  aufzufassen.  Mit  ibm 
sleht  ein  den  Darm  umspinnendes  intervisceraies  Gef^ssnetz  in  Ver- 
bindung;  sowie  GefSlsse,  welcbe  in  der  circumvisceralen  Leibesbdble, 
insbesondere  unter  den  Ventralcan^len  der  Scbeibe  gelagert  sind  und 
von  denen  je  eines  in  die  beiden  zu  einem  Radius  gehdrigen  Arme  und 
deren  Pinnulae  eintritt,  um  bier  in  Gestalt  eines  Blutraumes  die  Geniial- 
rijhre  zu  umscbliessen.  Das  dorsale  Organ  tritt  in  Form  eines  Gefdss- 
bUndels  in  das  Centrodorsale  ein.  Hier  erweitern  sicb  fttnf  peripberiscb 
und  radisir  gelegene  Gef^sse  desselben  und  bilden  so  das  gekammertc 
Organ ,  dessen  faserige  Umhttllungsmasse  Strange  abgiebt,  welcbe  nacb 
einem  complicirten  Verlauf  in  den  Kelcbgliedern  sicb  in  die  KalkstUcke 
der  Arme  und  Pinnulae  begeben  und  diese  ibrer  ganzen  LUnge  nacb 
durchzieben.  Die  Faserst range  sind  zu  betracbten  ais  unver- 
kalkt  gebliebene  Theile  der  bindegewebigen  Grundlage 
der  Kalkglieder,  deren  Aufgabe  es  ist,  aus  dem  Blu^eftisssystem, 
genauer  aus  den  fttnf  Kammern ,  die  ern^brende  Flttssigkeit  aufzuneb- 
men  und  den  Arm-  und  Pinnulagliedem  zuzufUhren.  Bestimmie  Babnen 
far  die  Leitung  der  ernabrenden  Flttssigkeit  in  oder  neben  den  Faser- 
striingen  liessen  sicb  nicht  nacbweisen ;  sonach  ist  man  zu  der  Annabme 
gezwungen ,  dass  die  Aufnahme  und  Weiterleitung  der  Blutflttssigkeit 
durch  eine  von  den  Blutkammern  ausgebende  Durchtrankung  der  ganzen 
Fasermasse  slattfindet.  Die  nicht  zu  Kammern  erweiterten  Gefiisse  des 
dorsalen  Organs  werden  zu  Cirrhengefassen  ^  die  gleichfalls  von  der 
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Fasermassc  umhttllt  werden.  Da  die  Kammern  nach  dieser  Auffassung 
filutreservoire  ftir  die  ErnSihrung  der  radiSiren  Kalkglieder  darstelion, 
so  tesst  sich  der  Vcrmuthung  Raum  geben ,  dass  ibre  Erweiterung  dos- 
bMb  slattgefunden  hat,  weil  fttr  den  angegebenen  Zweck  eine  grdsserc 
Biatmenge  erforderlich  war.  Von  Interesse  scheinl  es  niir  bezUglich 
dieser  Frage  za  sein,  entwicklungsge^chichtlich  festzustellen ,  ob  nicht 
anf^Dglich  die  radi^ren  FaserstrSnge  (ganz  so  wie  die  FaserstriSnge  in 
den  Cirrhen  der  erwachsenen  Thiere)  ofiFene  Blulbahnen  umschliessen, 
die  dann  sp^ter  obliteriiren  und  ob  ferner  die  Kammerbildang  der  pori- 
pheriscben  Gef^sse  des  dorsalen  Organs  eine  ursprttnglicb  angelegte  ist 
Oder  erst  allmSlig  im  Verlauf  der  Entwicklung  sich  einstelH. 

In  vergieichend-anatomischer  Beziehung  ddrfte  es  zweifcllos  sein, 
dass  der  orale  Blutgef^ssring  und  die  radialen  NervengeHissc  den 
gleichnamigen  TheUen  der  Asteriden  homolog  sind.  Es  fragt  sich  abcr 
weiierhin ,  ob  auch  die  ttbrigen  beschriebenen  Theile  des  BlutgeKlss- 
systems  der  Crinoideen  sich  bei  anderen  Echinodermen  wiederfinden. 
Beztigtich  der  Aussackungen,  weiche  vom  oralen  Blutgeftlssringe  herab- 
hSngen,  und  des  Gefdssgeflechtes ,  welches  den  Hunddarm  umgicbl 
und  mil  welchem  sich  jene  wahrscheinlich  verbinden ,  ist  es  mdglich, 
dass  sie  dem  Gefiissgeflechte,  welches  bei  den  Holothurien  als  nSchlund- 
kraose«  von  Sempkr  (Nr.  34,  p.  i\S)  beschrieben  worden  ist,  sowic 
vielleicht  den  TiBbBitANN'schen  KOrperchen  der  Asterien  ^j  zu  vergleichen 
sind.  Da  aber  die  Untersuchungen  der  hier  in  Betracht  gezogenen  Theile 
des  Blutger^lsssystems  der  Crinoideen  noch  nicht  zu  der  wttnschens- 
werthcn  Bestimmtheit  der  Resultate  gekommen  sind,  so  fehlt  es  cinsl- 
weilen  auch  noch  an  fester  Ba^is  fUr  eine  sichere  Vergleichung.  Auch 
Diit  Rtlcksicht  aaf  das  Homologon  des  dorsalen  Organes  der  Crinoideen 
bei  den  andereh  Echinodermen  mOchte  ich  meine  Ansicht  einstweilen 
nur  vermuihungsweise  dussern.  Ich  sehe  das^elbe  in  dem  mit  dem 
Steincanal  in  eine  gemeinschaftliche  Htllle  eingeschlossenen ,  mcist  Uerz 
genannlen  Oi*gan  der  Asterien.  Die  Berechtigung  dieser  Anschauung 
hoffe  ich  an  einem  andelren  Orte  ausfQhrlich  ddrlhun  zu  kt^nnen. 

Was  nun  aber  das  gekammerte  Org£in,  die  darumgelegene  Faser- 
masse  und  die  davon  aii^strahlenden  Faserstr^nge  der  Kalkglieder  an- 
belangt,  so  sind  bis  jetzt  ihnen  vergleichbare  Gebilde  bei  anderen  Echi- 
nodermet)  nicht  bekannt  geworden.  Ob  nicht  aber  doch  noch  sich  Theile 
finden  werden,  die  einen  Vergleich  mit  ihnen  zulassen ,  mdge  dahinge- 

I)  VoD  dco  TiEDBMAKN'schen  KOrperchen  der  Asterien  wtirden  sich  die  Aus- 
sackungen  des  Blutgef^ssringes  dor  Crinoideen  dann  doch  noch  dadurch  unter> 
scheiden ,  dass  keine  Aiisweitungen  des  Wassergefassringes  in  sic  cintrcten ,  wie 
das  bei  don  Asterien  der  Fall  ist  (cf.  Semper  Nr.  34,  p.  M8). 
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^]\  ^lellt  sein.    Denkbar  isl,  dass  es  nur  bei  den  Crinoidecn  zugleich  mil 

der  bei  ihnen  statlfindenden  starken  Verkalkung  der  antiambulacralen 
^\'  Scite  des  KOrpers,  sowie  der  Stiel-  und  RankenbilduDg  zur  Enislehung 

J^c  cincs   besonderen   peripherischen   Abschnittes    des    Blutgefesssystems 

J '  kam.     Ich  wiederhole  hier,  dass  ich  in  dem  gekammerten  Organ  nur 

]  einen  peripherischen  Theil  des  Blutgefiisssystems  sehe,  nicht  aber  das 

5  Cenlralorgan  desselben. 

^  Die  BlutgefSssnetze,  \^elche  den  Darni  umspinnen,   findcn 

:^  sich  bekanntlich  auch  bei  anderen  Echinodermen.    Ich  brauche  uur  an 

'  die  Abbildungen  und  Bcschreibungen  zu  erinnem^  welche  z.  B.  IIoff- 

MANN  (Nr,  46)  von  Echinen  und  Spatangen  und  Sbmpee  (Nr.  3i)  von 

Uolothurien  gegeben  haben. 

Die  Geschlechtsorgane. 
Die  Geschlechtsorgane   sind   bei  den  Crinoideen,    wie  bei 
anderen  Echinodermen  in  der  FUnfzahl  vorhanden.   Bei  Antedon 
gleicht  jedes  Generationsorgan  einem  Baumchon,   welches  mil  seiner 
Wurzel  in  der  Scheibe  liegl,    sich  aber  bald  in  zwei  Hauptsiammc 
■[  spaltet,  deren  jeder  einen  Arm  durchzieht  und  hier  rechls  und  links 

alternirend  Zweige  in  die  Pinnulae  abgtebt.  Bei  Jenen  Arten  und 
Gattungen  ^  bei  welchen  die  Arme  b<iufiger  oder  auch  gar  nicht  getheilt 
sind,  wird  selbstverstandiich  die  Verzweigung  der  Generationsorgane 
dementsprechend  abgeandert  sein.  Es  braucht  auch  nicht  in  jedePinnula 
ein  Zweig  einzutreten;  so  finden  wir  bei  Antedon  die  oralen  Pinnulae 
r'  nicht  mit  einem  solchen  ausgestattet.  Da  die  Arme  nur  radiSir  gerichtete 

Ausweitungen  des  KCrpers  sind,  kdnnte  es  auch  nicht  Wunder  nehmen, 
vvenn  es  sich  heraussiellte,  dass  bei  der  einen  oder  anderen  Crinoideen- 
'^:  form  die  Generationsorgane  gar  nicht  in  die  Arme  Ubertreten,  sondcrn 

;%*;  auf  die  Scheibe  beschrSinkt  bleiben.  Bei  den  Cystideen  ist  man  bekannt- 

^'    \  lich  geneigt,  ein  seiches  Verhaltniss  als  das  normale  anzusehen. 

%  Besonders  beachtenswerth  ist  nun  bei  den  in  die  Arme  und  Pin- 

''H  <  nulae  sich  erstreckenden  Generationsorganen  der  Crinoideen ,  dass  ihre 

.^  '  Stamme  steril  sind  und  nur  die  in  die  Pinnulae  eintreten- 

^_'  den   Endzweige   reife   Geschlechtsproducte   zu  entwickeln 

J?  vermogen;    ein  Verhaltniss,    welches,   so  lange  es  nicht  richtig  er- 

£:  kannt  war,  zu  der  irrigen  Anschauung  fUhren  konnle,  die  Crinoideen 

^-  batten,  im  Gegensatz  zu  alien  anderen  Echinodermen,  ungemein  zahl 

^  "  roiche,  isolirt  von  einander  in  den  Pinnulae  gelegene  Eierstdcke  oder 

^  •  Hoden.    Auch  in  der  Lage  der  Geschlechtsbffnungen  war  man 

*^  .  gcj^eigl,  eine  Differenz  zwischen  Crinoideen  und  don  ttbrigen  Echino- 

dermen zu  statuiren,  da  bei  jenen  die  Geschlechts5ffnungen  sich  an 
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den  PiDDulae ,  bei  diesen  aber  (es  kommen  bier  nalUrlich  nur  die  Aste- 
riden  und  Ophiuriden  in  Betrachi)  steis  an  der  Soheibe  finden.  Durch 
G.  O.  Sais  (Nr.  32,  p.  35)  haben  wir  aber  erfahren,  dass  auch  bei 
Brisinga,  jener  merkwtlrdigen  Asteridenfortn  des  Nordmeeres,  die  Geni- 
taldffhungen  an  den  Armen  gelegen  sind. 

Dass  die  Entstehung  der  Geschlechtsproducte,  sowie 
dercn  Bau  in  wesentlicher  Uebeneinstimmung  mil  den  Verhaltnissen  der 
UbrigenEchinodermen  steht,  babe  ich  in  der  Anatomie  derArme  ausfUhr* 
lich  gezeigt.  Von  Interesse  ist  femer  die  Lagebeziehung  der  Generations- 
organe  zu  der  Leibeshdhle  und  den  Blutgefossen.  Die  Erslere  sendei  in 
die  Arme  und  Pinnulae  eine  als  Genitalcanal  bezeichnete  Fortsetzung, 
welche  zur  Aufnahme  des  Geschlechtsorgans  und  seiner  Verzweigungen 
dient.  Da  aber  der  Genitalcanal  keineswegs  in  seinem  ganzen  Verlaufo 
allseitig  geschlossen  ist,  sondern  mit  den  Ubrigen  Fortsetzungen  der 
LeibeshGhle  in  den  Arm,  dem  Dorsal-  und  Ventralcanal,  anastomosirl, 
so  kSnnen  wir  Uberbaupt  sagen,  dass  die  Generationsorgane  der 
Crinoideen  zu  ihrem  gr($ssten  Tbeile  in  der  Leibeshohle 
der  Arme  liege n.  Dasselbe  YerhUltniss  6ndet  sich  bekanntlicb  bei 
den  Asteriden. 

Dass  endlich  auch  der  Blutraum  in  der  Wandung  der  Generations- 
organe bei  anderen  Echinodermen  vorkommt,  habe  ich  im  speoiellen 
Theile  dieser  Abhandlung  nachgewiescn.  Nach  dem  dort  lUitgetheiltcn 
lassen  sich  vielieidit  die  Generationsorgane  der  Echinoder- 
men Uberbaupt  auch  als  Blutgefasse  betrachten,  welche 
in  ibrem  Inneren  die  eigentliche  GenitalrOhre  tragen, 
ausdereninneremZellenbelagsichdieEieroderSamon- 
fadea  entwickeln.  Hierauf  bczttgliche  genauerc  vergleicbend- 
anatomische  und  enlwicklungsgeschichiliche  Untersuchungen  sind  aller- 
dings  nocb  sehr  von  Ndthen. 

Die  Leibeshohle. 
Die  Lei besb5hle  der  Crinoideen  setzt  sich  gleich  der- 
j  en  i gen  der  Asteriden  in  die  Arme  fort.  Sie  wird  von  binde- 
i^ewebigen  StrSngen  durchzogen,  durch  deren  massenhafte  Entwicklung 
sie  zum  Theil  in  ein  System  allseitig  miteinander  communicirender 
MaschenrSume  verwandelt  wcrden  kann,  wie  wir  dies  insbesondere  an 
ihrem  intervisceralen  Abschnitte  bei  Antedon  erkannten.  Selbst  zu  ciner 
our  an  bcstimmtcn  Stelleti  durchbrochcnen  Membran  (Eingcwcidcsack) 
kdnnen  sich  die  BindcgewcbszUge  in  der  Leibeshohle  gestalten.  Durch 
die  bindegcwebigen ,  ihr  Lumen  durchziehcnden  Gebilde  wird  die 
Leibeshohle  der  Scheibe  sowohl  als  der  Arme  in  mehrere,  aber  niemals 
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voilsUlndig  von  einander  geschiedene ,  sondern  stets  mil  einander,  in 
Verbindung  bleibendc  Hauptabschnitle  zerlegl.  Als  solcbe  unlerschieden 
wir  in  der  Scheibe  die  axiale,  die  interviscerale  und  die  circutnviscerah? 
LeibeshOhle,  in  den  Armen  und  Pinnulae  den  Venlralcanal,  den  Dorsal- 
canal  und  den  Genitalcanal.  Diese  Hauplabschnitie  der  LeibesbOhle  in 
Scheibe  und  Armen  stehen  niiteinander  paarweise  in  engerer  Beziefaung, 
indem  sich  die  axiale  Leibesfadhle  fortsetzt  in  die  Ventralcanille  der 
Arme  und  Pinnulae ,  die  interviscerale  in  die  Dorsalean&Ie  und  die  eir- 
cumviscerale  in  die  GrenitalcanSile. 

Beztlglich  der  Bindegewebszttge,  welche  die  LeibeshGhle 
durohseizen ,  stehen  die  Crinoideen  keineswegs  isolirt  da ,  denn  auch 
bei  den  ttbrigen  Echinodermen  ist  bekanntlioh  das  Auftreten  derartiger 
Gebilde^  die  als  Mesenterialf^den  und  -bander  (Asteriden,  Ophiuridon, 
£chinoideen];  sowie  auch  einfach  als  Mesetiterien  (tlolothurien)  be- 
schriebenwerden,  einweitverbreitetes.  AuohdafQr,  dass  duroh  sUlrkere 
Ausbildung  solcher  Bindegewebsztlge  sioh  einzelne  Abschnitte  der 
Leibeshdhle  schSlrfer  sondern ,  finden  sich  bei  anderen  Echinodermen 
Beispiele;  tch  erinncre  nur  an  den  Schlundsinus ,  Nebenschlundsinus 
und  Geschlecbtssinus ,  wie  sie  Semper  (Nr.  34)  von  den  Holothuricn 
ausftthrlich  beschreibt.  Die  bei  A n tedon  beobachteten  Verkalkungen 
in  den  Bindegewebszttgen  der  Leibesh5hle  kommen  bei  anderen 
Echinodermen  in  weit  starkerem  Grade  vor,  so  insbesondere  bei  den 
GlypeastrideU;  woselbst  wir  sie  in  Gestalt  kalkiger  Pfeiler  und  ahniicber 
Bildungen  in  der  Leibesh5hle  finden  ^) . 

Dass  endlich  auch  die  Wimperorgane  in  der  LeibeshOhle 
(tm  Dorsalcanal  der  Pinnulae)  der  Crinoideen  bei  anderen  Echinoder- 
men und  zwar ,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  nur  bei  den  Synapliden  vor— 
kommen,  wurde  in  der  Analomie  der  Arme  bereits  erOrlert. 

Wirsehen  also,  vergleichend-anatomisch  betrachtel,  in  der  Lcibes- 
h5hle  der  Crinoideen  mit  Recht  eine  Bildung,  welche  in 
der  gieichnamigen  der  ttbrigen  Echinodermen  ihrHomo  — 
logon  hat.  Abor  auch  entwicklungsgeschichtlich  gelangt  man  zu  deoi- 
selben  Resullate,  denn  Gotte  (Nr.  7)  hat  jUngsl  gezeigt,  dass  die  Leibes- 
hdhle  dcs  Antedon  rosaceus  durch  Aussttilpung  aus  der  Damianlage 
entsteht,  also  in  derselben  Weise,  wie  es  von  den  ttbrigen  Echinodermen 
bekannt  ist. 

Schlussbemerkung. 
Wie  aus  dem  Titel  erhellt,  habe  ich  keine  anatomische  Monographie 
der  Crinoideen  liefern  wollen.    Ubf^e  man  mir  also  auch  die  Lttcken, 

4)  Ausfiibrliches  daruber  bat  iDSbesondere  Job.  Muller  (Nr.  S7)  mitgotheilt. 
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weiche  raeine  MiUheilungen  hier  und  dort  lassen,  nicht  zum  Vorwurfe 
machen.  Es  soil  die  hier  vorliegende  Studie  die  erste  einer  grosseren 
Reihe  von  Untei^sucliuDgen  sein ,  welehe  insgesammt  das  Endziel  ver- 
folgen ,  die  Yerv^'aDdtschafLsverhaliDisse  der  Echinodermen  untereioan- 
der ,  sowie  zu  anderen  Thierformen  mil  Httlfe  der  vergleichenden  Ana*- 
tomie  und  der  Entwicklungsgeschichte  mdglichst  aufeukldren.  Mit 
Ahsicht  habe  ich  es  zu  vermeiden  gesncht,  in  dieser  ersten,  nach  jenem 
Ziele  gericbteten  Abhandlung,  mich  in  weitgebende  Hypothesen  aus- 
fahrlich  einzulassen.  Die  Gelegenheit  bot  sich  freilich  an  manchen 
Slellen  und  der  Leser  wird  bemerkt  haben ,  dass  icb  es  nicht  inimer 
unterlassen  konnte ,  meinon  an  die  Beobachtungen  und  Vergleicbungen 
ankntlpfenden  Gedankengang  unangedeutet  zu  lassen.  Eine  eingebende 
Darlegung  desselben,  der  Vermuthungen  und  Wahrscheinlichkeiten, 
wird  aber  erst  am  Ende  der  beabsichtigten  Studienreihe  am  Platze 
sein. 

Das  wesentlichste  Resultat  der  in  dieser  Abhandiung  verOffent- 
lichlen  Unlersuchungen  ist  die  Erkenntniss,  dass  die  Crinoideen 
wahre  Echinodermen  sind  und  dass  folglich  die  von  W.  B.  Car- 
PE?iTER  (Nr.  4,  p.  8)  und  von  Semper  (Nr.  34)  vertretene  Auffassung, 
es  seien  die  Crinoideen  hdher  entwickelle  C5lenleraten ,  die  in  Gegen- 
salz  zu  alien  tibrigen  Echinodermen  gestellt  werden  mtlssten,  unhaltbar 
ist.  Der  Beweismomente  fUr  die  enge  Zusammengebdrigkeit  der  Crinoi- 
deen mit  den  Asteroideen ,  Ecbinoideen  und  Hoiothurioideen  haben  sich 
aus  der  Anatomic  und  Entwicklungsgeschichte  so  viele  ergeben,  dass 
fast  auf  jeder  Seite  dieser  Abhandiung  ein  solches  zu  finden  ist  und  es 
ttberflUssig  erscbeinen  wUrde ,  wolite  ich  dieselben  hier  nochmals  an- 
fubren. 

Schliesslicb  mdcbte  icb  noch  den  Wunsch  aussprechen ,  dass  die 
vorh'egende  Studie  auch  Anderen  die  Frucht  tragen  mdge,  die  sie  mir 
getragen :  anregen  zu  neuen  Fragcstellungen,  neuen  Untersuchungen. 
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ErUintng  der  ibbiltengen. 


In  alleo  FigureD  bedeutet: 
B,  BlutgefSssring, 
Bi,  BindegewebsKiige, 
Br,  radiSires  BlatgeAiss  (sr  Nerven^efttss) , 
CDf  Centrodorsalstiick, 
CD,  Dorsaicanal, 
CG,  Geoitaloanal, 
CV,  Ventralcaual, 
DO,  dorsales  Organ, 

E,  fipithel  der  Tentakelrinne, 
Es,  Eingeweidesack, 

F,  cenlrale  Fasermasse, 
F',  radiAre  Fasermasse, 

I,  interviscerale  Leibesh&hle, 

V,  circumviscerale  Letbeshdhle, 

V\  axiale  Leibesh^hle, 

N,  NerveDring^ 

JVr,  radittrar  Nerv, 

P,  Keichpore, 

A  /—  A  ///»  erstes  bis  drittes  Radiale, 

T,  Tentakel, 

Wy  WassergeftfssriDg, 

TVr,  radiSires  Wasserge^ss. 
Die  ErklSiruog  der  ubrigen  Bucbstaben  findel  sicb  bei  den  einzelnen  Figuren. 

TafalXn. 

Fig.  i  u.  a.  Copien  von  Jos.  Mullbr's  Abbildungen  (Nr.  S6.  Taf.  IV,  Fig.  41 
u.  42).  Fig.  4,  Armglied  von'Aiitedon  rosaceas,  Fig.  2  von  Pentacrinus  caput  Me- 
dusae. 

aaa,  Gelenkflftcbe,  b,  Riff  derselben^  cc,  Muskelfacetten,  d,  Rinne  des  Gliedes, 
e.  UDterer  Canal  der  Rinne ,  f,  Tentakelcanal ,  g^  Knochenplttttchen  der  Teniakel- 
rinne,  h,  Tentakeio,  t,  Nerv,  o,  Centralcaaal. 

Fig.  3.  Medianer  Verticalschnitt  durch  die  Tentakel rinne  des  Armes  von  An- 
tedon  Eschrichtii;  400/4  ;  vergl.  Fig.  8.  Pfeil  I. 

G,  GonUalrOhre,  q,  ftussere  Wand  des  die  Genitalrohre  umgebenden  Blutrau- 
mes,  &,  die  Septalf&den  im  Ventralcanai,  m,  das  Uingsmuskeiband  in  d«r  venlralen 
Wand  des  WassergefUsses,  c,  Gerinnsel  ini  Nervengef^ss. 

Fig.  4.  Lateraler  VerticalscbniU  ebendaber ;  4  00/4  ;  vergl.  Fig.  8,  Pfeil  II. 

Wr'y  Ramus  tentacularis  des  WassergefUsses,  m,  Lftngsmuskelfasern,  quer  ge* 
iroffen,  in  der  ventralen  Wand  des  vorigen,  m',  ebensolche  in  der  dnrsalen  Wand, 
m'\  quere  MoskelfUden,  die  das  Lumen  seillich  durchziehen,  a,  obere  Wand  des 
Ventralcanals  mit  ihrem  Zellenbelag. 

Fig.  r*.  Querschnilt  durch  den  Arm  von  Anl.  Eschr. ;  Uebersicht;  mSssig  ver- 
grOssert.  (Durch  ein  Versehen  sind  in  dieser  Fjg.,  sowie  in  Fig.  4  0  u.  4  4  der  ntich- 
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slea  Tafel  die  Seitenttste  des  Wassergefttsses^  rechts  und  links  von  der  Mittellinie 
eingezeichnei.  Ih^r  alternirenden  Stolhing  entsprecheud  muss  auf  d«D  Qner- 
schnittsbildern  selbsiverstttndlich  entwcder  der  linke  oder  der  rediie  Ast  fehlen, 
WIG  in  Fig.  8  rich  tig  angegeben  ist.) 

tn",  die  qneren  MtiskelfUden  im  Wassergeftss,  o,  kuglige  KOrper  nach  aussen 
von  der  Tentakelbasis ,  b,  Septalstr&nge  des  Ventralcanals ,  M,  Mqskel  zwischen 
zwei  Armgiiedera,  K,  das  Kalkglied. 

Fig.  6.  Eine  einzelne  Moskelfaser  aus  einem  Armmutikel  von  Ant.  ros.,  500/4 ; 
im  obereo  Abschnitt  von  der  Kante,  im  unteren  von  der  Flfiche  gesehen. 

Fig.  7.  Muskelfljkieii  aus  dem  radittren  Wassergefiiss  von  Ant.  fischr.,  500/1. 

a,  ein  Moskelftiden  im  Querschnitt,  b,  ein  ebensolcher  mit  aniiegender 
Bpitlieizelle  des  Wassergefilsses ;  in  betden  Figuren  erkennt  man  nebeneinander 
die  Querschnitte  der  den  Faden  zusammensetzenden  Muskelfaaern ;  o,  Anflataaialle 
eines  Muskelfadens  an  die  Wandung  des  Wassergefdssee ;  der  Epithelbelag  der  letz- 
teren  zieht  sich  an  ihm  hinauf ;  d,  e,  f,  Musk^elftiden  von  der  Flliche,  die  Muskel- 
fasern  von  d  a.  ^  slnd  uoten  auseinandergezerri,  g,  ein  Maskelfaden  mit  anliegeuder 
Zelle  (Epithelzelle  des  Wassergefttsses)  von  der  Kante. 

Fig.  8.  Qaerscbnitt  durch  die  ventralen  Theile  eines  Arms  von  Ant.  Eschr., 
400/4. 

£',  Epithel  des  Tentakels,  Nr\  Seitenzweig  des  radiSlren  Nerven  zum  Tentakel, 
c,  Gerinnsel  in  dem  Nervengef^ss,  Wr*',  Seitenastdes  Wassergefttsses  im  Tentakel, 
m,  qoerdurchschntttenes  Langsmuskelband  in  der  ventralen  Wand  des  Wasser- 
gefilsses, m",  die  das  Lumen  des  Wassergefasses  durchziehenden  Muskelf^den, 
b,  Septalstrttnge  im  Ventralcanal,  p,  Wandung  des  Genitalcanals,  q,  Aussenwand  des 
BiutraumeSi  welcher  O,  die  GenitalrOhre  umgiebt,  a,  kuglige  Kiirper.  Pfeil  I  u.  II 
cf.  Fig.  S  u.  4. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  Nerv  und  Nervengeftiss  im  Arm  von  Ant  Eschr., 
500/4. 

&,  einzelne  Zellkerne  (Zellen?)  zwischen  den  Nervenfasem,  x,  sehr  feine  Bin- 
degewebsiamelle  zwischen  Nerv  und  Epithel,  i',  den  Nerven  dorsoventral  durcb- 
setzende  feine  Rindegovebsstriinge,  z^,  Bindegewebslage  zwischen  Nerv  und  Was- 
sergeftiss  (in  der  Mitte  des  Schnittes  zwischen  Nerv  und  NervengefUss)^  a,  platter 
Zellenbelag  des  NervengeAieses,  c,  ein  dasselbe  durchziehender  mit  Zellen  besclzter 
Strang. 

Tafel  Xm, 

Fig.  40.  Qaerscbnitt  durch  die  Pinnule  eines  geschlechtsreifen  weiblichen  Ant. 
Eschr.,  400/4. 

fn",  die  queren  Muskelf^den  des  Wassergefasses,  a,  kuglige  Ktfrper,  b,  Septal- 
slraiig  im  Ventralcanal,  G,  Genitalrdhre,  9,  Aussenwand  des  die  vorige  umgeben- 
den  Blutrauroes;  der  hier  durch  die  Ausdehnung  jener  bis  zur  Unkennllichkeit 
verengt  ist,  d,  die  den  Dorsalcanal  vom  Genitalcanal  trennende  Membran,  c,  Wiro-' 
perbecher  im  Boden  des  Dorsalcanals,  A',  das  KalkgUed. 

Fig.  44.  Querschnitt  durch  eine  Finnula  desselben  Thieres  nahe  der  Spitze, 
400/4. 

Fig.  42.  Querschnitt  durch  eine  Pinnule  desselben  Thieres  an  derSpitze,  400/4. 

Fig.  4  8.  Querschnitt  durch  den  Genitalcanal  im  Arm  von  Ant.  Eschr.,  500/4. 

G*.  Genitalr6hre,  Bl,  Blutraum,  9,  dessen  tiussere  Wandung,  a,  Wand  des  Ge- 
nitalcanals, c,  spindelfiinuige  und  verflstelie  Zellen ,  die  sich  quer  durch  den  Blut- 
raum spannen,  6,  Aufhttngefiiden  des  Genitalstranges  in  dem  Genitalcanal. 
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Fig.  4  4.  Halbprofilansicht  des  Genitalstranges  im  Genitalcanal ;  Axm  von  Aoi. 
Eschr.,  500/4. 

Bezeichnung  wie  in  Fig.  4  3. 

Fig.  45.  Uebergangsstelie  eines  Zweiges  de&  Genitalstranges  in  ein  geschlechts- 
reifes  Ovarium  in  der  Basis  einer  Pinnula  von  Ant.  Eschr. ;  vertical«r  Langsschnitt 
durch  die  Pinoala,  4  00/4 . 

Bezeichnung  wie  in  Fig.  4  3,  Terner  d,  venlrale  Begrenzungslinie  der  Kalkgiie- 
der,  n,  ein  EifoUikel,  m,  KeimblMschen  von  einem  Netz  feinkdrnigerSubstanz  durch- 
zogen. 

Fig.  4  6.  Aus  dem  Blutraum  des  Genitalstranges  von  Ant.  Eschr.,  500/4. 

a,  spindelfdrmige,  6,  verfilstelte  Zelle.  c,  kdrnige,  kuglige  Masse. 

Fig.  4  7.  Eine  Gruppe  von  Wimperbechern  auf  dem  (dorsalen)  Boden  des  Dor- 
Kalcanals,  von  der  Fl^icbe  geseiien ;  Pinnula  von  Ant.  rofl. 

o,  die  Oeffnungen  der  Wimperbecher,  6,  ihr  gewulsteter  Oeffnungsrand,  c,  der 
Boden  des  Dorsalcanals. 

Fig.  4  8.  Zwei  Wimperbecher  aus  einer  Pinnula  von  Ant.  Eschr.  im  Langs- 
schnitt, 500/4. 

a,  die  Wimperzellen  der  SeitenwUnde,  6,  die  blasigen,  wimperlosen  Zellen  des 
Bodens.  Bei  d  jgeht  das  hohe  Epithel  des  IVandwulstes  allmalig  iiber  in  das  niedri- 
gere  Epithel  des  Dorsalcanals.  Bei  c  beriihren  sich  zwei  Wimperbecher  so  nabe, 
dass  bier  der  Randwulst  ihrer  Oeffnungen  ein  geraeinschaftlicher  ist. 

TafelXIV. 

Fig.  49— -24.  Ausgewfihite  Horizontalscbnitte  aus  einer  Schnitlserie  durch  den 
Kelch  von  Ant.  ros.  Die  Venlralseite  der  Schnitte  ist  dem  Beschauer  zuge- 
kehrt,  50/4. 

R,  die  Rosette  (umgewandelte  Basalia),  a,  a\  zwei  der  ftinf  von  der  centralen 
Fasormasse  ausstrahlenden  int«rradi&reu  Faserstilmme ,  6,  c,  die  Gabelaste  von  a, 
b\  c't  die  Gabel^ste  von  a',  co^  die  interradi^ren  Coiumissuren,  co',  die  intraradia- 
ren  Commissuren,  K,  die  Kammem  des  gekammerten  Organs,  St,  die  durch  den 
(dorsalen)  Boden  der  Kammem  durchschimmcrnde  Sternfigur  der  Cirrhengef^ss- 
urspriingc,  G,  Gel^sse  zu  den  Cirrhen ,  A.  dor  Achscnslrang ,  urn  welchen  sich  die 
Kammern  anordnen,  D,  die  Faserdecke  (s=  ein  Theil  der  centralen  Fasermasse)  des 
gekammerten  Organs,  L\  die  radi£iren ,  L'%  die  interradiiircn,  blindgeschlossenen 
Fortsetzungen  der  Leibeshdhle.  Die  paralleleu  Striche  zwischen  den  erslen  Radia- 
lien  bedeuten  die  Nahtverbindungen  derselben. 

Taf .  XV. 

Fig.  25  u.  36.  Zwei  Verticalschnitte  durch  den  Gentraltheil  des  Kelches  von 
Ant.  ros.,  50/4.   Fig.  85  ist  ein  axialer,  Fig.  36  ein  lateraler  Verticalschnitt. 

Ho,  die  Rosette,  A',  die  Kammem,  deren  ventrale  Fortsetzungen  sich  mit  A^ 
dem  Achsenstrange ,  zu  dem  dorsalen  Organ  vereinigen,  Cf',  die  Cirrhengef^sse, 
L,  Maschcnriiumc  der  Leibeshdhle,  Lr,  die  radiUren,  blindgeschlossenen  Fort- 
setzungen der  Lcibeshdhle. 

Fig.  27.  Lateraler  Verticalschnitt  durch  das  gekammerle  Organ  von  Ant.  ros., 
4  80/4.   Drei  Kammern  sind  durch  den  Schnitt  gcdfTnet. 

K,  die  Kammern ,  K\  ventrale  Forlsetzung  der  Kammer  nach  dem  dorsalen 
Organ,    B,  Fortsetzung  der  Kammer  in  ein  Cirrhengefttss,    Ci' ,  Cirrbengefasse, 
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At  Querschnitt  durch  einen  Strabl  der  Sternfigur  der  Girrhengefftssarsprilnge, 
cf.  Taf.  XIV,  Fig.  49. 

Fig.  SB.  Dorsaler  Boden  einer  Kammer;  Ant.  ros.,  180/4. 

a,  Oeffnungen  im  Boden  der  Kammer,  6,  undurchbohrte  Seitentheile  des 
Bodens. 

Fig.  t9.  Aussenwand  einer  Kammer;  Ant.  ros.,  480/t. 

Af  Verdickung  in  dor  Aussenwand  in  Gestalt  einer  nack  innen  vorspringenden 
Leisie,  B,  wie  in  Fig.  27. 

Fig.  30.  Inneres  Epithcl  der  Kammern  von  der  Kanle  und  von  der  Flsiche; 
Anl.  ros.,  500/4. 

Fig.  84.  LAngsschnitt  durch  ein  nocb  im  Gentrodorsale  befindliches  Cirrhen- 
gef^ss  von  Ant.  ros.,  480/4. 

Fig.  32.  Querschnitt  durch  ein  ebensolcbes. 

Fig.  33.  L&ngsschnitt  durch  das  CirrbengefUss  in  einera  Cirrhus  von  Ant. 
Escbr.,  480/4. 

Fig.  34.  Querschnitt  durch  ein  ebensolcbes. 

Fig.  35.  Verhalten  des  radialen  Faserstrangpaarcs  im  dritten,  axillaren  Radiate 
von  Ant.  ros.,  60/4. 

a,  das  Chiasma,  fr,  die  einfache  Commissur. 

Fig.  86,  37  u.  38.  Schemata  des  Verlaufs  der  FaserstrSnge  in  den  Kallcgliedern 
des  Kelches. 

Fig.  36.  Encrinus  liliiformis  (Copie  nach  Beyrich  [Nr.  4.  Taf.  I,  Fig.  42]). 

Fig.  37.  Jugendstadium  von  Antedon  rosaceus  nach  W.  B.  Carpentek. 

Fig.  38.  Erwachsener  An  ted  on  rosaceus.  Zur  weiteren  ErJtlarung  dieser  Sche- 
mata ist  der  Text  zu  vergleicben. 

TafelXVL 

Fig.  39.  Querschnitt  durch  das  Peristora  von  Ant.  ros.,  480/4.  Der  Scbnitl  ist 
durob  eincn  Interradius  gefubrt. 

Lp,  die  Kreislippe  dor  Munddffnung,  E,  das  Epithel  des  Mundtcnlalcels,  des 
Mundein^anjies  und  wciterhin  des  Darmes,  B',  am  Rlotgef^ssringe  hangende  Aus- 
sackungcn,  5(,  Steincandle ,  M,  Muskclziige  in  der  den  Munddarm  umgobenden 
Leibesholile.  a,  die  kuglig(M)  KOrpcr,  6,  Kalkkdrper. 

Fig.  40.  Ende  eines  mit  einem  Befestigungszipfel  versehencn  Steincanals  von 
Ant.  ros.,  500/4. 

e,  tfussere ,  i.  innere  Wandung  des  Steincanals ,  o,  seine  OefTnung  in  die  Lei- 
besbdhle,  ;s,  dor  Befestigungszipfel. 

Fig.  H.  Querschnitt  durch  cinen  Sleincanal  von  Ant.  Escbr.,  500/4. 

tf,  t,  wie  in  Fig.  40. 

Fig.  42.  Zwei  Kelchporcn,  doren  CanUle  sich  vor  -ibrcr  EinmUndung  in  die 
'  LetbesbOhle  mit  einander  vereinigen;  Ant.  ros.,  14  0/4. 

Fig.  43.  Schnitt  durch  ein  Sttick  des  Wassergelassringes  von  Ant.  ros. ,  180/1. 

a,  die  Wand  des  Wassergefdssringes ,  Af,  dasselbe  quer  durchsetzende  Mu.s- 
keir^den,  M\  die  Llingsmuskulatur  der  Wandung,  sichtbar  in  einem  Stuckchen  der 
Wand,  welches  man  von  der  Flilche  erblickt. 

Fig.  44.  Aus  einem  horizontalen  Schnitt  durch] das  Poristom  von  Ant.  ros., 
1 80/4 .  Man  erblickt  die  Abgangsstelle  eines  radi£iren  Wassergefasses  vom  Wasser- 
gef^ssring.  Dem  Beschauer  ist  die  innere  dorsale  Fl£ichc  desSchnittes  zugewendet. 
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T,  Aeste  des  Wassergef^ssringes  zu  den  Mundtentakeln,  in  ihrer  Wand  LMngs- 
miiskelfasern,  RW,  das  radiiire  Wassergef^ss,  V,  dessen  erster  Settenzweig. 

Fig.  45.  Schema  der  Vertbeilung  der  Kelchporen  in  einem  Interbrachiaifeide. 
Pig.  46.  Schema  der  Vertbeilung  der  Kelchporen  in  einem  Interpalmarfelde. 

TafelXVn. 

Fig.  47.  Schema  der  Muskelvertheilung  im  i-adiaren  Wassergelikss  und  (lessen 
Seilenzwoigen  bei  Antedou. 

I,  bei  oherer  (ventraler)  Einstellung,  c,  die  obandelette  musculaire*;  il,  bei 
mittlerer  Einstellung,  a,  die  qaergetroffenen,  senkrecht  aufsteigenden  Muskelftfden, 
6,  die  innere  Begrenzung  der  Bezirke  der  senkrechten  Muskelfaden;  HI,  bei  unterer 
(dorsaler)  Einstellung,  d,  die  untere  (dorsale)  muskelfreie  Wand  des  Wasserge- 
fosses. 

Fig.  48.  Bin  Stiick  des  Hodens  in  einer  Pinnula  von  Ant.  ros.,  von  aussen  bc- 
trachtet,  400/r 

a,  die  Ansatzstellen  der  in  das  Lumen  des  Hodens  vorspringenden  Falten. 

Fig.  49.  Querschnitt  durch  den  Hoden  in  einer  Pinnula  von  Ant.  ros.,  400/4. 

a,  die  nach  innen  vorspringenden  Falten  der  Wandung  mit  dem  darauf  sitzen- 
den  samenbildenden  Epithel,  6,  reife  Samenmasse. 

Pig.  50.  Radi&rer  Schnitt  durch  Peristom  und  Tentakelrinne  der  Scheibe  von 
Ant.  ros.,  4  4  0/4. 

E,  Epithel  des  Peristoms  und  der  Tentakelrinne ;  Wr,  radiftres  Wassergefoss, 
von  a  bis  b  seitlicb,  von  b  an  genau  in  der  MitteDinie  der  Rinne  gelroffen  ;  in  letz- 
terem  Abschnitt  sieht  man  auch  das  radiSlre  NervengefUss;  St,  Steincanal,  EDj  Darm- 
eplthel,  L'\  Uebergang  des  Ventralcanals  in  die  axiale  Leibeshtihle,  BC,  BluU 
geHisse  der  circumvisceralen  Leibeshdhle  unterhalb  des  Venlralcanals.  Nervenring 
und  Radiarnerv  sind  in  die  Abbildung  nicht  mit  eingetragen. 

Fig.  54.  Querschnitt  durch  den  Analtubus  von  Ant.  ros.,  45/4. 

a,  Ktfrperwand,  b,  Darmvand,  nach  innen  Falten  bildend»  c,  Ringmuskulalur 
des  Enddarmes,  d,  Darmlumen,  e,  Darmepithel,  /*,  kuglige  Kdrper,  L,  Leibeshdhle. 

Fig.  53.  Ein  Stiick  des  BlutgeRissnetzes  in  den  Maschenr&umen  der  intervis- 
ccralen  Leibeshdhle  von  Ant.  ros.,  4  4  0/4. 

Fig.  53.  Epithel  der  Leibeshdhle  von  AnL  ros.,  500/4. 

Fig.  54.  Querschnitt  durch  eine  Tentakelrinne  der  Scheibe  von  Ant.  ros.,  4  40/4. 

BC,  Blutgefdsse  der  circumvisceralen  Leibeshdhle  unterhalb  des  Veniml- 
caiinis;  a,  Kdrperwand,  b,  kuglige  Kdrper. 

Fig.  55.  Querschnitt  durch  eine  orale  Pinnula  von  Ant.  ros.,  44  0/4. 

a,  Wimperbecher,  6,  kuglige  Kdrper,  K,  das  Kalkglied. 

Fig.  56.  EinBlutgefttssausderintervisceralen  Leibeshdhle  von  Ant.  ros.,  4  40/4. 

A,  das  Blutgef^ss  mit  A'  seinen  Aesten;  a,  Einblick  in  das  mit  innerem  Epithel 
ausgekleidete  Lumen,  b,  Spuren  eines  dusseren  Epithelbelags. 


Tafel  XVUL 

Pig.  57.  Mittlerer  Theil  eines  Horizontalschnittes  durch  die  Scheibe  von  Ant. 
ros.  zur  Demonstration  der  Lage  des  dorsalen  Organs,  45/4. 

Pig.  58.  Aus  einem  Verticalschnilt  durch  die  Scheibe  von  Ant.  ros.  zu  dem- 
selben  Zweck,  48/4. 

Fig  59.  Aus  einem  Horizontalschnitt  durch  die  Scheibe  von  Ant.  ros.  zur  De- 
monstration der  Verhindung  des  dorsalen  Organs  mit  Blutgefllssen,  440/4. 
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In  diesen  drei  Figuren  bedeaten :  D,  die  Darmwand,  BD,  Blutgef&sse  der  in- 
lervisceraleo  Leibesh5hle,  a,  Verbiiidungsstelle  eines  Blutgerasses  mil  dem  dor- 
salen  Organ,  b,  Blutgef^ss,  durchschnittcn. 

Fig.  60.  Que rsch nitt  dare h  ein  Lappchen  des  dorsalen  Organs,  Ant.  ros.,  500/4. 

a,  innere!)  Epithcl,  b,  fiassere  Hiille. 

Fig.  64.  Querschnttt  durcb  einen  Arm  von  Ant.  ros.  dicbt  an  der  Scheibe. 

M.  Maskel,  K,  Kalkstiick,  P',  Porencanal  in  den  Genilalcanal. 

Fig.  62.  Bin  Tentakei  der  Pinnula  von  Ant.  Eschr.  niit  Papillen,  480/4. 

Fig.  68  u.  64.  Tcntakelpapillen  von  Ant.  Eschr.,  500/1. 

a,  das  ^ussere  Tentakelepithel ,  b,  die  Papille,  c,  die  Fdden  an  der  Spitze  dor 
Papille,  m,  die  Muskellage  in  der  Tenlakelwand. 

Fig.  65.  Querschnitl  durch  eine  mttnnliche  Geschlecbtsdffnung  an  der  Pinnula 
von  Ant.  ros.,  4  4  0/4. 

a,  die  Hodenwand,  6,  Oeffnung  des  Hodens. 

Fig.  66.  OvarialOffnungen  an  der  distalen  Seite  einer  Pinnula  von  Ant.  ros., 
«5/4. 

Durcb  die  Oeffnungeu  A  erblickt  man  den  im  Innern  gelegenen  Eierstock  0. 

Fig.  67.  Qaerschnitt  durcb  KOrper-  und  Darmwand  in  einom  Interradius  der 
entitalkten  Scbeibe  von  Ant.  ros.,  85/4. 

KW,  Kdrpenwand,  D,  Darmwand,  a,  Lticken  in  dem  Eingeweidesack,  durch 
die  Entfemung  der  Kalkk5rpcr  entstanden,  b,  kuglige  Korper. 

Fig.  68,  69,  70,  74  u.  72  Verschiedeno  Kalkkdrper  aus  der  Scheibe  von  Ant. 
ros.,  4  80/4. 

Fig.  73.  Optiscber  Querschnilt  durch  eine  mSnnliche  Genitaldffnung  an  einer 
Pinnula  von  Ant.  ros.,  200/4. 

Tafel  ZDL. 

Verticaler  Axialscbnitt  durch   die  Scbeibe  von  Ant.  ros.,   schematisirt.    Die 
rechte  H&Ifte  des  Scbniltes  licgt  radilLr  und  gebt  durcb  die  Ansatzstclle  eines  Armes 
die  linke  Ualfle  liegt  intcrradittr. 

Ro,  die  Rosette,  Br 4,  Br i,  Br 3,  Br4^  daserste,  zweile,dritte,vierteBracbiale. 
M,  Muskeln  der  Kalkglieder,  Ct,  Cirrbus,  CV,  Faserstrang  des  Cirrhus  mil  GefUss, 
IT,  Kammer  des  gekammerten  Organs,  Lr,  radiSre,  Lt,  interradi^re  Fortsetzung 
der  Leibesb6hle,  i)0,  das  dorsale  Organ,  BZ),  mit  dem  vorigen  in  Verbindung 
stehende  BlutgeOisse  der  intervisceralen  Leibesbdble,  BC,  Blulgcfasse  der  circum- 
visceralen  Leibesbdble  unterhalb  des  Ventralcanals,  A,  interviscerale,  L\  circum- 
viscerate,  £",  axiale  Leibeshdhle,  D,  Darm,  ESj  EIngeweidesack  mit  Kalkkdrpern, 
C,  die  kugligen  Kdrper,  P,  Kelcbporen,  KW ,  K5rperwand,  Ip,  Krelslippe  des 
Mundes,  B',  am  Blutgefhssring  h£lngende  Aussackungcn,  St,  Steincanal. 

Erklarung  der  Farben:  gelb,  Nervensystem ,  roth,  Blutgef^sssystem ,  griln, 
Wassergefasssystem. 


Bericb  tigung: 
p.  4  4,  Anmerk.  4,  Zeile  8  sqq.  sol!  es  heisscn:  »findct  sich  auch  bei  anderen 
Echioodermen,  so  bei  Echinen,  Spalangen  Holothurien ;   bei  don  Ophiuren  und 
Asterien  aberot—. 

7* 


Digitized  by  VjOOQIC 


Drack  von  Broitkopf  und  Hftrtel  in  LMpzig. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Zur  Anatomie  des  Rhizocrinns  lofoteuis  H.  Sars. 


Mit  Tafel  Y  and  VL 


Die  Grinoideenform ,  zu  deren  genaueren  anatomischen  Kenntniss 
diese  Blatter  einen  Beitrag  liefern  sollen,  wurde  bekanntlich  von 
G.  O.  Sars  und  H.  Sars  entdeckt.  Der  Erstere  fand  dieselbe  bei  Schlepp- 
netztouren  an  den  Lofoten  ^)  in  einer  Tiefe  von  720  Fuss  und  der  Letztere 
verOffentlicbte  alsdann  eine  ausfttbrliche  Beschreibung  des  von  ibm 
Rhizocrinus  lofotensis  benannten  Thieres.  Mit  musterhafter  Sorgfalt 
schitdert  derselbe  in  der  unten  angefUhrten  Abhandlung  ^)  die  allge- 
meine  Kdrpergestalt,  sowie  die  Form  und  Verbindung  der  einzelnen 
SkeletstCLcke.  Er  vergleicht  dann  den  Rhizocrinus  mit  anderen  leben- 
den  und  fossilen  Grinoideen  und  kommt  dabei  zu  dem  interessanten 
Scblusse,  dass  wir  in  demselben  einen  lebenden  Repr^sentanten  der 

4)  Seitber  ist  Rhizocrinus  lofotensis  auch  an  anderen  Orten  vorgefonden  wor- 
deo,  so  von  Pourtal^s  an  der  Ostkiiste  von  Florida  und  von  W.  Thomson  und 
W.  B.  CARPEm-ER  an  der  KUste  von  Schottland ;  Pourtal^s  entdeclLte  ferner  eine 
rweite  Art  des  Genus  Rbizocrinas,  Rh.  Rawsonii  Pourt.,  bei  Barbados.  —  Vergl.: 
Bulletin  of  the  Mus.  Comp.  Zool.  Cambridge,  Mass.  No.  4  4.  List  of  the  Crinoids  ob- 
tained on  the  Coasts  of  Florida  and  Cuba  4869.  Dort  wird  Rhizocr.  lofot.  aufgefUhrt 
ats  Bourgneticrinus  Hotessieri.  —  Preliminary  Report  of  dredging  Operations  in 
the  Seas  to  the  North  of  British  Islands.  Proceed.  Roy.  Soc.  Vol.  XVII.  —  W.  Thom- 
son.  On  the  Depths  of  the  Sea.  Ann.  and  Mag.  Nat.  Hist.  4.ser.  Vol.  IV.  London  4869. 
p.  4  44.  —  Illustrated  Catalogue  of  the  Mus.  Comp.  Zool.  Gambridgei  Mass.  No.  VIII. 
4874.  Zoological  Results  of  the  Hassler  Expedition.  Crinoids  and  Corals  by  L.  F.  de 
Pot'RTAL^s.  p.  47—82  with  plate :  On  a  new  Species  of  Rhizocrinus  from  Barbados. 

2)  M.  Sars,  M^moires  pour  servir  k  la  connaissance  des  Crinoides  vivants.  Pro- 
gramme de  I'universitd  royale  de  Norv^ge.  4^  av.  6  pi.  Christiania  4868. 
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;  \^^  4^\un'ixhf  in  fdssVlon  Vertretera  bekannten  Familie  der  Apiocriniden 
vor*u*ns*ha6eri  VTn  dieser  Familie  betracbtet  Sars  die  Gattung  Bourgueti- 
crinus  als  nUchstvervandt  mit  Rhizocrinus.  Zugleich  zeigle  dieser  hoch- 
verdiente  Forscher  j  dass  Rhizocrinus  in  manchen  Puncten  eine  grosse 
Aehnlichkeit  mit  dam  pentacrinoiden  Jugendstadium  des  Antedon  be- 
sitze.  Es  ist  also  gewiss  begreiflich,  dass  bei  dieser  Sachlage  der  Rhizo- 
crinus seit  seinem  Bekanntwerden  das  Interesse  der  Zoologen  erregt  hat. 

So  eingehend  nun  aber  auch  die  trefflichen  Untersuchungen  von 
M.  Sars  binsichtlich  der  Harttheile  unseres  Thieres  sind,  so  hat  er  den- 
nocb  seine  Beobachtungen  nicht  auf  die  Anatomic  der  Weichtbeile  aus- 
gedehnt.  Hier  blieb  also  ein  Feid  offen,  dessen  Anbau  im  Interesse  der 
Morphologic  deiEchinodermeil  h(5chst  wttnschenswerth  erscheinen  muss, 
da  v\  ir  Uber  die  Anatomic  des  GesammtkOrpers  (also  mit  Einschluss  der 
Weichtbeile)  nocb  bei  keinem  gestielten  Crinoideen  zu  einer  befrie- 
digenden  Kenntniss  gelangt  sind.  Nachdem  ich  mich  seit  lingerer  Zeit 
mit  der  Unlersuchung  der  ungestielten  Crinoideen,  speciell  des  Antedon 
und  der  Actinometra,  beschSiftigt ,  war  der  Wunsch,  auch  gestielte  Cri- 
noideen in  den  Bereich  mmner  Studien  zu  Ziehen ,  sehr  lebhaft  in  mir 
geworden.  Da  ich  aber  keine  Hoffnung  hegen  konnte  ohne  grosse  mir 
unerschwingliche  Geldopfer  Pentacrinen  zur  Zergliederung  zu  erhalten, 
so  vvandte  ich  mich  an  Herm  Professor  G.  0.  Saes  in  Christiania  mit 
der  Bitte  urn  Ueberlassung  einiger  etwa  in  seinem  Besitz  be^ndlicher 
Rbizocrinusexem|)ldre  zum  Zwecke  der  anatomischen  Untersuchung.  Zu 
meiner  nicht  geringen  Freude  ttbersandte  derselbe  mir  sieben,  theils 
vollst^ndige,  theils  unvollstdndige  Exempiare.  FUr  diese  ungemein 
gtltige  UnterstUtzung  meiner  wissenschaftlichen  Bestrebungen  fuhle  ich 
mich  gedrungen  Herm  Professor  G.  0.  Sars  ^ch  dffentlich  meinen 
besten  Dank  auszusprechen. 

Die  Resultate  meiner  Untersuchung  sind  in  der  hier  vorliegenden 
Abhandlung  niedergelegt^].  Dieselbe  schliesst  sich  unmittelbar  an  an 
die  unlangst  von  mir  verOffentlichten  Beitrdge  zur  Anatomie  der  Crinoi- 
deen 2)  und  ist  nach  demselben  Ziele  gerichtet :  mit  Htllfe  der  Anatomie 
und  der  Eulwicklungsgeschichte  durch  vergleichende  Hethode  unsere 
uiorpbologische  Kenntniss  der  Echinodermen  zu  fdrdern  und  so  eine 
mcjglichst  gesicherte  Grundiage  zu  gewinnen ,  auf  weicher  sich  Ansich- 

1)  Im  Auszuge  wurden  dieselben  bereits  mitg6tbeilt  in:  Nachrichteo  von  der 
kgl.  Gesetlsch.  d.  Wissensch.  ZQ  GOtfingen.  4876.  Nr.  88.  Sitzg.  am  i.  Dec.  4  87C. 
p.  675—680. 

«)  Zeilschr.  fiir  wissensch.  Zoologie,  Bd.  XXVUI,  p.  J56— »53,  Taf.  XII— XIX, 
Auch  separat  unter  dem  Titel :  Morphologische  Studien  an  Echinodermen.  1.  Leip- 
zig 1S77^  im  tolgeuden  einrach  citirt  mit:  1  und  der  Pagina  der  Separatausgabe. 
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ten  Uber  die  Verwa&dtsdiaftsYerfaafHnisse  der  Echinodermeii  luuterein- 
ander  und  zu  anderen  Tbieren  mil  einigem  Anrecht  auf  Wahrscbeinlidfa- 
keit  eDtwickeln  lassen. 

I.  Anatomie  der  Arme. 

Fertigl  man  nach  sorgr^Iifger  Entkalkung  Querschnitte  und  Langs- 
schnttte  durch  die  Arme  und  Pinnnla  des  Bhizocrinus  an,  so  erkennt  man 
bei  der  Untersuchung  derselben  sofort,  dass  die  einzelnen  Theile  in 
iihnlicber  Weise  angeordnet  sind,  wie  bei  den  ana  torn  isch  bereits  ge- 
nauer  bekannlen  Antedon-  und  Actinometra-Arten.  Bei  ihrem  geringen 
IMckendurchfnesser  gestatten  auch  ganze  Arme  und  Pinnula,  welcbe 
nach  der  Entkalkung  gef^rbt  oder  ungefarbt  in  Damarharz  eingescblossen 
wurden,  einen  Einblick  in  die  Lagerungsverhaltnisse  der  einzelnen 
Tbeile  und  besUtigen  und  ergSnzen  die  Anschauung,  welcbe  die  Unter- 
sucbung  der  SchniUe  ergab. 

An  den  Quersdinitten  durch  die  Arme  und  Pinnule  wird  der  dor- 
sale  (untere)  und  die  seitlichen  Bezirke  des  PrSlparates  eingenommen 
von  dem  Kalkgliede;  in  dem  ventralen  Bezirke  aber  finden  sich  die  wich- 
iigsten  Weichtheile  gelagert .  Was  zunSlchst  dieKalkglieder  betrifft, 
so  kann  eine  n^here  Beschretbung  bier  unterbleiben ,  da  M.  Sars  ^)  sie 
ausfbhrticfa  geschildert  bat.  Da  sich  in  der  Abhandlung  des  genannten 
Forschers  auch  recbt  gute  Abbildungen  der  Ealkglieder  finden,  so 
glaubte  icb  in  meinen  Zeichnungen  mich  darauf  besohrUnken  zu  dUrfen, 
dieselben  in  ihren  ungefdbren  Umrissen  anxudeuten;  Uberdies  bringt  es 
der  Zug  des  Messers  bei  der  Anfertigung  der  SdhniUe,  sowie  auch  der 
Entka!kungsprocess  selbsl  mil  sich,  dass  die  Form  der  Kalkgiieder  nicht 
mehr  in  alien  Einzelheiten  erkennbar  ist,  Ueberkleidet  sind  die  Kalk- 
giieder des  Rhizocrinus  ebenso  wie  diejenigen  anderer  Grinoideen  und 
der  Echinodermen  Uberhaupt  von  der  Epidermis,  welcbe  wenigstens  bei 
den  jungen  KalkgUedem  immer  deuUidi  vorhanden  ist^).   Ventralwl!rts 

4)  1.  C.  p.  49—25. 

t)  Tevschkr  sagt  von  dem  Skelet  der  Grinoideen,  es  sei  our  ein  Hautslcelet  und 
dem  Skelet  anderer  Echinodermen  wohl  nicht  homolog;  auch  Jon.  Muller  spreche 
diese  Anslcht  aus.  (Beitrdge  zur  Anatomie  der  Echinodermen,  Jenaische  Zeitscbr. 
fUr  Natunvissensch.  X.  4876.  p.  256.)  Teuscher  scheint  zu  dieser  Auffassung  da- 
darch  gekommen  zu  sein,  dass  er  bei  Antedon  keinen  Epitheiuberzug  auf  der 
Amsensette  der  Arraglfeder  finden  konnte.  Ein  solcher  ist  aber  thats&chiich  vor- 
handen taind  schon  geraume  Zeit  vor  derTsusCBER'schen  Arbeit  von  Perrier  ausfiihr- 
lich  beschrieben  worden  (PtRRi£R,  Recherches  sur  I'anatomie  des  bras  de  la  Coma- 
tala  ros.  Lacaze -  Dutbters,  Archiv  II,  p.  50,  51).  Die  Kalkstiicke  der  Grinoideen 
sind  ebensowohl  wie  diejenigen  aller  Ubrigen  Echinodermen  Skeletbildungen  in 
dem  Btndegewebe  und  nnterscheiden  sich  auch  hinsichtlich  ihrer  Structur  nicht  von 

8* 
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(nach  oben)  sind  die  Kalkglieder  mil  einer  tiefen  Rinne  verseben,  welche 
die  gleich  nachher  zu  betrachtenden  Weichtheile,  sowie  die  Fortsetzung, 
welcbe  die  LeibeshOble  der  Scbeibe  in  die  Arme  entsendet,  entbSllt. 

jenen.  Teuscher  beruft  sicb  fiir  seine  durchaus  irrlhiimliche  Auffassung,  dass  die 
Skeletbildungen  der  Crinoideen  morphologisch  nicht  mil  deDjeoigen  anderer  Ecbi- 
Dodermen  gleichwertbig  seien  auf  Job.  Muller,  aber  mil  Unrecbt,  denn  der  Gegea- 
satz,  welchen  Job.  MtiLLSR  zwiscben  den  Skeletbildungen  der  Crinoideen  einersetU 
und  denjenigen  anderer  Echinodermen  (speciell  der  Asteriden)  anderseits  faervor- 
hebt,  bezieht  sich  nicbt  auf  das  Skelet  uberhanpt,  sondern  auf  die  einzelnen  Skelet- 
stucke  mit  Hinsicbt  auf  deren  Lagebeziehung  zu  anderen  Organen.  So  hebt  Job. 
MOller  diit  Recht  hervor  (Deber  den  Bau  des  Pentacrinus,  p.  237),  dass  die  Ann> 
glieder  der  Crinoideen  morphologisch  keinen  Vergleich  zulassen  mit  den  Wirbeln 
des  Asleridenarmes.  Dass  Joh.  MOller  aber  in  der  Skeletbildung  der  Crinoideen 
tiberhaupt  nichts  erkannio,  was  etwa  der  allgemeinen  morphologischen  Gleichwer- 
thigkeit  mit  dem  Skelete  anderer  Echinodermen  widersprfiche,  geht  aus  seiner  spil* 
teren  Abbandlung:  Ueber  den  Bau  der  Echinodermen  hervor,  wo  er  (p.  48)  seine 
Auffassung  von  dem  Echinodermenskelet  in  den  Worten  niederlegt:  »Das  Skelet  der 
Echinodermen  (und  wie  aus  dem  Zusammenhang  klar  ist,  denkt  Job.  Muller  bier 
an  alle  Echinodermen  ohne  etwa  die  Crinoideen  ausnebmen  zu  wollen)  ist  keine 
rein  fiussere  Schale,  sondern  besteht  aus  Knochenbildungen,  welche  sich  Im  Peri- 
som  ereignena.  Tedscber's  Ansicht,  das  Skelet  der  Crinoideen  sei  ein  Hautskelet, 
das  der  tibrigen  Echinodermen  aber  nicht ,  durfte  wohl  auch  noch  darin  seinen 
Gnind  haben,  dass  dergenannte  Forscher  die  offenkundige  Dnklarheit  des  gebrttuch- 
lichen  Terminus  »Hautskelet«  nicht  beachtet  hat.  Uautskelet  werden  Dinge  ge- 
nannt,  welche  morphologisch  toto  coelo  verschieden  sind  und  die  Verwirrung, 
welche  dadurch  angerichtet  wird,  ist  gross  genug,  um  es  wunschenswerth  erscbeinen 
zu  lassen,  dass  wir  uns  klarer  und  vor  alien  Dingen  auf  rein  morphologischer  Basis 
ruhender  Bezeichnungen  bedienen.  Ich  schlage  beispielsweise  Gegbrbaur*s  ver- 
gleichende  Anatomic  auf,  und  sehe,  dass  selbst  dort  der  Ausdruck  Hautskelet  so 
gebraucht  wird,  dass  dadurch  morphologisch e  Missverst^ndnisse  hervorgerufen 
werden  kdnnen.  Es  werden  dort  (p.  49  sqq.  p.  52}  z.  B.  die  Skeletbildungen  der 
Echinodermen  und  Gliederthiere  als  Hautskelete  nebeneinander  gestellt.  Beide 
haben  aber  morphologisch  durchaus  nichts  miteinander  gemein;  letztere  sind  cvti- 
culare  Bildungen  des  Ectoderms,  jene  aber  Verkalkungen  in  dem  Bindegewebe  des 
Mesoderms.  Ferner  giebt  Gegerraur  fiir  die  Hautskelete  als  characteristiscb  an, 
dass  sie  nach  aussen  von  der  Muskulatur  liegen,  w&hrend  bei  den  inneren  Skeieten 
(z.  B.  der  Wirbelthiere)  das  Verhfiltniss  zur  Muskulatur  ein  umgekehrtes  ist.  Diese 
auf  das  relative  Lageverhfiltniss  zur  Muskulatur  begriindete  Definition  des  >  Haul- 
skeletes*  passt  nun  wohl  auf  die  Skelete  der  Arthropoden,  nicht  aber  auf  die  der 
Echinodermen  (man  denke  an  die  Muskeln  derStacheln  und  Pedicellarien) .  Wollen 
wir  die  Skeletbildungen  der  Metazoen  in  morphologische  Categorien  bringen,  so 
miissen  wir  von  ihrer  Entstehungsgeschichte  ausgehen  und  in  erster  Linie  uns 
fragen ,  in  welcher  Ktf rperschicht  entstehen  sie  ?  und  zweitens ,  welches  isi  ihre 
histologische  Bildungsweise ?  Wir  erhalten  dann  als  Uauptkategorien :  4}  Skelet- 
bildungen der  primiiren  KeimblSitter  (Ectoderm  und  Entoderm);  (prim&re  Skelete 
Oder  Ectosceleta  und  Entosceleta) ;  2)  Skeletbildungen  des  secund&ren  Keimblattes 
^Mesoderm};  (secundfire  Skelete  oder  Mesosccleta).    Die  Skeletbildungen  der  pri- 
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Seillich  wird  diese  Rinne  llberragt  von  verkalkten  Plsittchen^  den 
Saumpliittchen,  Uber  deren  Form  und  Anordnung  ich  auf  die  von 
M.  Sars^]  gegebene  Schilderung  verweise,  die  ich  durchaus  bestatigen 
kann.  Da  die  SaumplSittchen  ziemlich  dllnne  scheibenf($rmige  Gebilde 
sind,  so  erklart  es  sich,  dass  sie  nach  der  Entkalkung  in  Gestalt  unregel- 
mSissig  collabirter  L^ppchen  sich  zeigen.  Als  solche  finden  sie  sich  denn 
auch  auf  meinen  Abbildungen  angegeben.  Sars  discutirt  die  Frage,  ob 
die  Saumplattchen  (vlamelles  du  sillona)  des  Rbizocrinus  den  bei  Ante- 
doD ,  Aclinometra  und  Pentacrinus  vorkommenden  ahnlicben  Gebilden 
entsprechen,  und  ist  der  Meinung,  es  sei  dies  nicht  der  Fall.  Dieser  Auf- 
fassung  vermag  ich  indessen  nicht  beizupflichtcn ,  vielmehr  bin  ich  der 
Ansichi,  dass  die  Saumpl^ttchen^des  Rhizocrinus  den  weichen  Saum- 
lUppchen  der  Tenlakelrinnen  bei  Autedon  und  Aclinometra ,  sowie  den 
verkalkten  Saumplilttchen  des  Pentacrinus  gleichwerthig  sind.  Sars 
fUbrt  zur  StUtze  seiner  Auffassung  an,  dass  bei  Rbizocrinus  jedem  Kalk- 
gliede  enisprechend  nur  ein,  mitunter  auch  zwei  Paare  von  Saumpldtt- 
chen  sich  finden,  wUhrend  bei  Antedon  drei  bis  vier,  bei  Pentacrinus 
vier  oder  noch  mehr  Paare  auf  cin  Kalkglied  kommen.  Es  ist  ohne  wei- 
teres  ersichtlich ,  dass  diese  wechselnde  Zahl  nicht  gegen  die  morpho- 
iogische  Gleichwerthigkeit  der  in  Rede  stehenden  Gebilde  spricht.  Aber 
es  wttrde  schon  eher  dagegen  sprechen,  was  Sars  weiter  anfUhrt,  dass 
ndmlich  die  SaumplSittcheli  des  Rbizocrinus  beweglich  seien ,  indem  sie 
sich  Uber  die  Tentakelrinne  hinilberlegen  kOnnen ,  wSihrend  jene  des 
Antedon  und  des  Pentacrinus  un beweglich  seien.  ThatsHchlich  ist  aber 
das  Yerhalten  ein  anderes,  indem  auch  die  Saumlappchen  des  Antedon 
und  Pentacrinus  sich  Uber  die  Tentakelrinne  hinUberzulegen  vermdgen^) . 
Die  Saumplattchen  des  Rbizocrinus  zeichnen  sich  vor  denjenigen  der 
Gatiungen  Antedon ,  Actinometra  und  Pentacrinus  aus  durch  ihre  ver- 
haitnissmassig  viel  bedeutendere  GrOsse  und  ihre  in  Vergleich  mit  der 
Zahl  der  Kalkglieder  geringere  Anzahl ,  ferner  —  in  Uebereinstimmung 
mit  denjenigen  des  Pentacrinus  —  durch  ihre  Verkalkung.  Der  gemein- 


miiren  KeimbUUer  sind  daon  histologisch  wieder  zu  uoterscheiden,  namenUich  in 
caticalare  Bildungen  (z.  B.  Arthropodcnskelet,  Molluskenschalen)  und  Verhornungen 
(z.  B.  die  verschiedenen  Horngebilde  der  Wirbelthiere).  Die  Skeletbildungen  des 
Mesoderms  zerfallen  in  die  Hauptgruppen :  Knorpelbildungen,  Knochen,  verkalktes 
Bindegewebe.  Die  Skeletbildungen  der  Echinodernoen  gehdren  nun,  und  zwar  die 
der  Crinoideen ,  sowohl  wte  die  der  ubrigen,  in  die  zweite  Categorie  und  zeigen 
histologiscb  vdllig  Ubereinstimmenden  Bau,  sind  also  auch  morphologiscb  mit  ein- 
ander  vergleichbar. 

4)  I.  c.  p.  84. 

i)  Vergl.  JoH.  MuLLER,  Ueber  den  Bau  des  Pentacrinus  caput  Medusae.  Abhdl. 
d.  kgl.  Akad.  d.  Wissensch.   Berlin  4  844.  1.  Tbl.  p.  922. 
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schaftliche  Character  tier  SaumpUttcben  (wenn  unverkalkl:  Saum- 
l^ppchenj  bei  alien  genannten  Formen  bestebt  aber  darin,  dass  sie 
stets  lappenforniige  £rhebungen  der  seiUtchen  RSinder  der  Tentakel— 
rinnen  sind. 

Die  KalkgUeder  derArme  und  Pinnui^  werden  ebenso  wie  bei  An- 
tedon,  AcUnoffietra  und  Peatacrinus  von  einem  Faserstrang  durcb- 
setzt,  in  oder  neben  welchem  es  mir  bier  ebensowenlg  wie  bei  Antedon 
rosaceus  und  Antedon  Eschdcbtii  gelang  besUmmte  Gef^ssbabnen  lu 
erkennen.  Auf  die  Bedeulung  dieser  Faserstr^nge  werde  icb  bei  der 
anatomischen  Belrachtung  der  Scbeibe  mil  einigen  Worten  zurQck- 
konimen. 

Von  den  Weichtheilen,  welcben  wir  an  der  veniralen  Seite  der 
Arme  und  Pinnula  begegnen,  sind  nur  die  Tentakel  von  Sars  bescbrieben 
warden  und  auch  diese  nicbl  erscbdpfend,  sondern  nur  binsichtKch  ihrer 
ausseren  Form.  Es  wird  sich  also  verlobnen ,  diesen  Tbeilen  eine  ge- 
nauere  Unlersuchung  —  sovveil  das  Material  reiebt — zu  widmen.  Gefaen 
wir  zu  diesem  Behufe  aus  von  derRinne,  welcbe  die  Kalkglieder  der 
Arme  und  Pinnula  auf  ihrer  Ventralseite  besitzen !  Wie  die  Abbildungen 
zeigen,  ist  dieselbe  (IherhrUckt  von  einer  Gewebslage,  welche  die  Rinne 
in  einen  geschlossenen  Canal  verwandelt.  Der  so  gebildete  Canal  ist, 
wie  wir  spitter  sehen  werden,  eine  Fortsetzung  der  LeibesbOble  der 
Scheibe  und  wird  am  zweckmSissigsten  als  radiSre  Leibesbbble  be- 
zeichnet. 

Die  Gewebslage,  welche  also  die  radiSire  Leibesb&ble  ventralwdrts 
begreozt,  bildet  zugleich  den  Boden  der  Tentakelrinne,  aus  welcher  sicb 
rechts  und  links  die  Tenlakel  erheben.  Zusammengesetzt  wird  jene 
Gewehslage  von  der  epithelialen  Auskleidung  der  Tentakelrinne ,  dem 
radiiiren  Nerven,  dem  radiaren  WassergefHss  mit  seinen  Seitenzweigen, 
sowie  dtlnnen  Bindegewebsschichten. 

Die  Auskleidung  der  Tentakelrinne  ist  ein  verbSdtniss- 
m^ssig  hohes  Epitbel ,  das  sich  als  eine  Fortsetzung  des  Epitbels  der 
(ibrigen  Armoberfliichc  erweist.  In  der  Mitte  der  Tentakelrinne  erbebi 
sich  dasselbe  zu  einer  so  hetrSicbtlicb  dicken  Lage,  dass  es  bei  Unier- 
suchung  der  Schnitte  leicht  in  die  Augen  fellt.  Diese  Epitbeiscbicbt 
]3sst  an  meinen  Praparaten  die  einzelnen  sie  zusammensetzenden  ZeUen 
nicht  mehr  mit  aller  wUnschenswertben  ScbSirfe  erkennen,  wobi  aber 
noch  die  rundlichen  Kerne  (Fig.  13).  Nacb  aussen  trygt  das  Epitbel 
eine  feine  Culicula.  Bei  Anledon  konnte  die  Existenz  feiner  Wimper- 
haare  auf  der  Oherflache  des  Epitbels  der  Tentakelrinne  nacbgewiesen 
werden  und  auch  bei  Rhizocrinus  wird  man  das  Vorbandensein  der- 


Digitized  by  VjOOQIC 


107 

selben  annebmen  dttrfen,  wenn  auch  der  ErhaltuDgszustand  der  unter- 
suchten  Exemplare  nicht  gestattete,  darUber  zu  einer  sicheren  Beobach- 
UiBg  zu  gelangen. 

In  der  Tiefe  der  Epithellage  vermochte  icb  an  gUnsUgen  Quer- 
schniUen  eine  hellere  Schicht  wahrzunehmen ,  welche  aus  feinen 
PttDctchen  zasammeDgeseUt  zu  sein  schien.  Ich  stebe  uicbt  an  in  dieseu 
PttQCtcheo  die  Querscbuitte  feioer  L^ngsfasern  und  in  der  ganzen 
Scbicbt  den  radiSiren  Nerven  des  Rbizocrinus  zu  erblicken.  Pie 
BerecbUgung  dieser  Auffassung  folgt  aus  den  Beobacbtungen  aq  anderen 
Crinoideen,  bei  welchen  diese  Tbeile  durch  ihre  bedeuteuderen  Dimen- 
sioqen  eine  genauerc  Untersuchung  ermbglicbt  baben^). 

Unmittelbar  UDter  dem  Epithel  der  Tentakelrinne  un^  dem  radi- 
aren  Nerven  liegt,  nur  durch  eine  sebr  dUnne  Bindegewebsscbicht  da- 
von  getronni,  das  radiare  WassergefSss.  Das  radiare  Blut- 
gef^ss  (sog.  NervengefUss) ,  vveicbes  bei  An^dop  und  Actinomelra 
zwiscben  Nerv  und  Wassergetciss  sich  einscbiebf.,  konnte  bei  Rbizocri- 
nus, vielleicbt  nur  vvegen  der  Kleinheit  des  Objectes,  nicbt  erkannt 
werdeii.  Das  WassergefUss  aber  ist  leicbi  wabrzunehmen.  Dasselbe 
besitzi  in  seiner  Structur  die  grOsste  Uebereinstimmung  mit  dem  gleichen 
Organ  anderer  Crinoideen  und  erstreckt  sich  jn  derselben  Weise  wie 
bei  jenen  durch  Arme  und  Pinnule,  indem  es  in  sejnem  Verlaufe  rechts 
und  links  Aeste  abgiebt,  die  zu  je  einer  Tentakelgruppe  treten  und  sich 
dort  in  die  Tentakei  als  deren  Hohlriiume  fortsetzen.  Diese  Aeste  sind 
so  kurz,  und  entspringen  mit  so  breiter  Basis  aus  dem  radidren  Wasser- 
gefdsse,  dass  man  sie  wohl  besser  nur  als  seitliche  Ausbuchtungen  des 
letzteren  bezeichnet.  In  Folge  dessen  zeigt  das  Wassergefass  von  der 
Flacbe  gesehen  sehr  deutlich  denselben  zickzackfbrmigen  Yerlauf ,  den 
es  auch  bei  anderen  Crinoideen  besitzt.  Ausgekleidet  ist  das  Wasser- 
gefUss  von  einem  niedrigen  Epithel ,  an  welchem  bier  so  wenig  wie  an 
den  frUher  untersuchten  Crinoideen  Wimperhaare  wahrgenommen  wer- 
dep  konnten.  Die  Huskulatur  der  Wassergef^sse  der  Arme  und  Pinnule 
ist  bei  Rbizocrinus  in  derselben  Weise  angeordnet  wie  bei  Antedon  und 
Actipometra.  Wir  haben  auch  hier  in  den  radiaren  Wassergefass- 
stammen  nur  in  deren  ventraler  Wand  Muskelfasern ,  welche  in  der 
Langsrichtung  der  Arme  und  Pinnule  verlaufen  und  sidi  derart  neben- 
einander  lagem,  dass  sie  ein  Langsband  darstellen.  In  den  seitlichen 
Ausbuchtungen  aber  finden  wir  nicht  nur  in  der  ventralen ,  sondern 
auch  in  der  dorsalen  Wand  eine  Lage  von  Muskelfasern,  die  ihrer  Ricb- 
tuDg  nacb  quer  zu  dem  Langsmuskelband  des  Wassergefassstammes 

1)  1.  p^  9  sqq. 


Digitized  by  VjOOQIC 


108 

verlaufen.  Die  Tentakel  endlich  besitzen  Ldngsmuskelfasern ,  welche 
als  uDinitlelbare  Forlsetzungen  der  Musketfasern  der  seillichen  Aus- 
buchlungen  erscheioen ,  aher  nicht  mehr  in  zwei  geirennten  Gruppen 
(einer  venlraleD  und  eincr  dorsaten)  angeordnet  sind,  sondern  rings  in 
der  ganzen  Tentakelvvand  gleichniiissig  vertheilt  sich  vorfinden  (Fig.  \  6]. 
Ringmuskelfasern  kommen  nirgends  in  der  Wandung  der  Wassergefasse 
der  Arme  und  Piunula  vor.  Die  das  Lumen  der  WassergefSsse  in  dor- 
soventraler  Richlung  durchselzenden  Muskelf^den,  welche  bei  Antedon 
ausfUhrlich  von  niir  besprochcn  vvorden  sind^),  fehlen  auch  bei  Rhizo- 
crinus  nicht.  Sie  besitzen  bei  sclbstversUindlieh  kleinercn  Dimensionen 
einen  ganz  ahnlichen  Bau.  Auch  hier  spannen  sie  sich  zwischen  der 
ventralen  und  der  dorsalen  Wand  der  Wassergel^sse  aus.  Wahrend 
aber  bei  Antedon  die  Mehrzahi  der  FSlden  aus  drei  bis  vier  nebenein- 
anderliegenden  Muskelfascrn  bestehl,  werden  sie  hier  meist  nur  von 
einer  oder  zwei  feineu  Muskelfasern  gebildet.  Wie  bei  Antedon  und 
Actinometra  ha  ben  die  in  Rede  slehenden  Muskelf^den  die  Gestalt 
schmaler  Bander,  deren  breil^i  Scite  nach  der  LSngsachse  des  Wasserga- 
fSsses  gerichtet  ist;  in  Querschnitten  erblickt  man  dieselben  also  in  der 
,  Regel  von  der  Kanto.  Urn  ihre  Zusammensetzung  aus  einer  oder  zwei 
nebeneinander  gelegencn  Muskeifasem  zu  erkennen,  muss  man  nattir- 
lich  Stellen  aufsuchen  ,  in  denen  ste  ihre  breite  Seile  dem  Beobachter 
darbieten ;  solchc  Stellen  findct  man  leicht  an  LSingsschnitten  durch  die 
Arme. 

Als  Anhangsgebilde  der  Wassergeftlsse  finden  wir  die  bereits  er- 
w^hnten  Tentakel.  In  ibreni  Bau  gleichen  dieselben  diirchaus  den 
Tentakeln  der  Obrigen  genauer  hckannten  Crinoideen  und  sind  ebenso 
wie  diese  mil  Papillen  besetzl.  Letztere,  die  Tentakelpapillen  sind 
auch  hier  offenbar  einer  Verlangerung  und  VerkUrzung  fdhig,  wie  aus 
der  sehr  verschiedenen  Kange,  in  welcher  man  sie  antrifft,  hervorgeht. 
In  einzelnen  Fallen  fand  ich  sie  doppelt  So  lang  als  den  Diekendurch- 
messer  der  Tentakel.  An  der  Spitze  sind  die  Papillen  zu  einem  Kttpf- 
chen  vvenig  verdickt ,  an  welchem  ich  aber  die  von  Perribr  zuersi  be- 
schriebenen  und  als  Sinneshaare  gedeuteten ,  von  mir  als  SecretfSden 
in  Anspruch  genonmienen  Fadeu  '^)  nicht  auffinden  konnte.  Dies  nega- 
tive Ergebniss  erkUtrt  sich  indessen  wohl  aus  dem  Erhaltungszustande 
meiner  Exemplare,  welcher  Uberhaupt  keinen  tieferen  Einblick  in  die 
Structur  der  Papillen  gestattete,  so  dass  ich  zur  Aufkldrung  ihrer  Function 
an  diesem  Objecle  keinen  Fortschritt  zu  verzeichnen  habe. 

4)  I.  p.  46  sqq. 

2)  I.  p.  4  8  sqq.  ^ 
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Hinsichtlich  der  Gruppirung  der  Tentakel  gelangte  Sars  zu  keiner 
sicheren  ErkenntDiss.  Da  er  stets  an  unentkalkten  fixemplaren  unier- 
sucht  zu  haben  scheiDt,  so  hinderlen  ihn  die  kalkaiasseo  der  Arm-  und 
PiDnulaglieder  sowie  der  SaumplUttchen  an  einer  klareti  Boobachlung 
der  in  der  Tenlakelrinne  gelegeDen  Wcicl^theile.  Uniersuchl  man  aber 
entkaikte  Arme  uod  PiunulS ,  so  vermag  man  die  Anordnung  der  Ten- 
take!  leicht  zu  erkenneh.  Dieselben  sind  so  vertheill,  dass  zu  jedem 
Seitenasi  (jeder  seitlichen  Ausbuchtung)  des  WassergefSsses  eine 
Gruppe  von  drei  Teniakeln  geh5rt.  Dieselben  entspringen  dichl  neben- 
einander  aus  dem  Seitenasle  (Fig.  1 6] .  Dieselbe  Anordnung  der  Ten- 
takel in  Gruppen  zu  je  dreien  kouimt  auch  bei  Antedon  und  Aciinomelra 
vor  und  es  ist  gewiss  auffallend  und  bemerkenswerth ,  dass  eine  der- 
arlige  Uebereinstimmung  stattfindet  in  einem  Puncte,  in  dem  man 
leicht  geneigi  sein  konnte  eine  betrdchtliche  Verschiedenheit  bei  den 
einzelnen  Grinoideen-Gattungen  zu  vermuthen.  Aber  die  Ueberein- 
stimmung gebt  noch  weiter.  Die  drei  Tentakel  je  einer  Tentakelgruppe 
besilzen  bei  Antedon  und  Actinometra  nicht  die  gleiche  Ausstreckungs- 
fdhigkeii,  sondem  verhalten  sich  darin  ungleich  und  zwar  so,  dass  stets 
derjenige,  welcher  der  Arm-  oder  Pinnulaspitze  am  nachsten  steht,  also 
der  distale,  der  gri^ssten  Ausstreckung  fehig  ist.  Ganz  das  gleiche  Ver- 
halten findet  sich  nun  auch  bei  Rhizocrinus. 

Unter  dem  Wassergefess  des  Ames  und  der  Pinnula  gelangen  wir 
in  einen  Uohlraum,  den  wir  oben  bereits  als  radiUre  LeibeshOhle 
bezeichnet  baben.  Es  ist  schon  aus  seiner  Lagerung  ersichtlich  und 
wird  durch  seinen  spUter  noch  zu  erwiihnenden  Zusammenhang  mit  der 
LeibeshOhle  der  Scheibe  unzweifelhaft  erwiesen ;  dass  er  der  Gesammt- 
heit  der  Hohlrdume,  die  wir  bei  anderen  Crinoideen  als  Ventral-,  Geni- 
tal- und  Dorsalcanal  der  Arme  und  Pinnule  unterscheiden,  homolog  ist. 
Auch  bei  jenen  anderen  Crinoideen  kdnnen  wir  Ventral-,  Genital-  und 
Dorsalcanal ,  die  ja ,  wie  an  einem  anderen  Orte  ^)  ausfflhrlich  erdrtert 
wurde ,  niemals  vollkommen  von  einander  getrennte  HohlrSiume  dar- 
stellen,  als  radiUre  Leibeshdhle  zusammenfassen.  Das  Unterscheidende 
der  radiaren  LeibeshOhle  des  Rhizocrinus  von  derjenigen  bei  Antedon, 
Actinometra  und  Pentacrinus  liegt  in  seiner  Einfachheit ;  es  ist  in  ihm 
noch  nicht  wie  bei  jenen  durch  BindegewebszUge  zu  einer  Scheidung  in 
verschiedene  Abtheilungen  gekommen.  In  dieser  Hinsicht  verharrt  also 
Rhizocrinus  in  einem  Zustande ,  der  jedenfalls  auch  bei  jenen  anderen 
Formen  einmal  vorhanden  war  und  sich  in  Wirklickeit  an  den  jttngsten 
Theilen  ibrer  Arme  und  Pinnula ,  namlich  an  den  Spitzen  derselben, 

4)  J.  p.  S9  sqq. 
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auch  ini  crwachscnea  Thiore  noch  findel.  Mao  vergleiche  bier  meine 
frilheren  Angcilicn  *J,  aus  vvelchen  hervorgeht,  dass  an  der  SpUze  des 
Amies  uiid  der  Pinnuia  des  Anledon  die  radiSire  Leibeshdhle  nur  ia  Ge- 
slalt  cines  einzigeD,  nicht  weiter  gelheilten  Hohlraumes  vorhaoden  ial. 

Das  einfache  Verhalten  der  radiSren  Leibeshohle  in  den  Armen  und 
den  Pinnuia  des  Ehizocrinus  eiieidet  aber  in  einem  beschr^nklen 
Bezirkc  dennoch  cine  Complication,  wodurch  es  sicb  demjenigen  der 
Ubrigen  erwahnten  Grinoideeu  anufibert.  In  der  Nabe  der  Scheibe  n^m- 
licb,  also  in  dem  proximaleu  Absclinilte  der  Arme  tritt  auch  bei  Rhizo- 
crinus  eine  hindegevvebigc  Meinhriin  in  der  radiiiren  LeibeshObie  auf, 
wclchc  dieselbc  in  horizonUiler  Uichtung  durchziebl  und  so  in  'zwei 
Ubercinander  gelegene  Raunie  scheidel,  von  denen  der  obere  zweifels- 
obne  dem  Ventralcanai,  der  untere  dem  Dorsalcanal  des  Anle- 
don enlsprichl.  Der  proximale  Aiiscbnilt  der  Arme  ,  in  welohem  diese 
Scheidung  sich  findet,  isl  entwicklungsgescbicbllicb  der  £lUesle.  Die 
Scheidewand  zwischen  Ventral-  und  Dorsalcanal  IrSgl  hei  gescbleohis- 
reifen  Individuen  die  Generationsorgane  und  erslreckt  sich  bis  in  die 
unlerslen  drei  bis  vier  Pinnuia.  —  An  den  Spilzen  der  Arme  und  Pin- 
nule selzt  sich  die  dorl  Uberall  ungeiheilte  radidre  LeibeshQhle  bis  in 
das  Musserste  Ende  fort,  indem  sic  stets  unter  dem  gleich  weii  sich  er- 
streckenden  VVassergefiisse  verblcibt. 

Die  Wimperorgane,  vvelche  ich  bei  Antedon  und  Actinometra 
in  dem  Dorsalcanal  aufgefunden  unci  den  Wimpertricbtern  in  der  Leibes- 
htthle  der  Synaptiden  verglichen  habe,  vermochte  ich  bis  jetzlbei  Rhizo- 
crinus  nicht  wahrzunehmeu  ,  so  dass  ich  geneigt  bin,  ihre  Existenz  bei 
dieseni  Thiere  (iberhaupt  in  Abrede  zu  slellen. 

BezUglich  der  Generationsorgane  hat  bereits  M.  Sars  feslge- 
stellt,  dass  sie  in  derselben  Weise  in  dem  Kdrper  des  Rhizocrinus  gela- 
gert  sind  wie  es  von  den  ungestielten  lebenden  Grinoideen  l^ngst  be- 
kannt  ist.  Sie  finden  sich  nHmlich  auch  bier  in  den  Pinnuia,  welche  in 
Folgc  dessen  cine  Anschwellung  erfahren.  Unter  den  circa  75  Exempla- 
ren,  welche  Sars  zu  untersuchen  Gelegenbeit  hatte,  gelang  es  ihm 
allerdings  nur  hei  einem  einzigen  Individuum  die  Geschlechtsorgane 
nachzuweisen.  Er  hcschreibt  die  sen  Refund  des  Naberen  folgender- 
massen*^).  An  dem  vcrhallnissmiissig  grossen  (Stengel  =70  Mm., 
Arme  =  fO  Mm.  lang)  Exempiare  zeigten  die  drei  untersten  Pinnuia 
eines  jeden  Amies  eine  Anschwellung,  welche  sich  bei  naberer  Unter- 
suchung  durch  cine  im   Innern  der  Pinnuia   gelegene  spindelfOrmige 

4)  L  p.  39. 
3)  1.  C.  p.  25. 
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feinkdmige  Masse  verursacht  erwies ,  die  sich  nahe  von  der  Basis  der 
Pinnula  bis  eiwas  Uber  dereo  halbe  L^nge  erstreckle.  Atri  lebenden Thiere 
fand  G.  0.  Sars  diese  Masse  von  weisscr  Farbe  uDd  aus  sehr  kleioen 
Zellen  zusammengeselzt,  weiche  den  van  W.  Thomson  ^]  aus  den  Hoden 
des  Anledon  rosaceus  beschriebenen  gUchen.  Auf  Grund  dieser  Be- 
funde  isi  M.  Sars  der  Ansichl,  dass  jene  Masse  einen  sich  enlwickeln- 
den  Hoden  darslelle.  Da  aber  Sars  ausgebildele  Spermatozoon  nicht 
auffinden  konnle,  da  ferner  die  weibiichen  Geschlechlsorgane  bis  jetzt 
vOllig  unbekannt  geblieben  sind ,  so  mussie  spiiieren  Untersuchungea 
ein  genauerer  Aufschiuss  Uber  die  Generalionsorgane  des  Bhizocrinus 
vorbebalten  bleiben.  Ich  bin  nun  in  der  Lage  von  dem  Funde  eines 
zweiten  mannlichen  Individuums  berichten  zu  kdnnen.  Unter  den  von 
Herrn  G.  O.  Sars  mir  gtttigsi  Ubersandten  Exemplaren  vermochle  ich 
bei  erster  oricntirender  Untersuchung  kein  geschlechUich  entwickelies 
Individuum  zu  finden.  Eine  Anzahl  der  Aroie  und  Pinnule  wurden 
alsdann  nach  der  Entkalkung  in  Schnilte  zeriegt  —  aber  nirgends  ver- 
mochte  ich  Ovarien  oder  Hoden  zu  entdecken^).  Nur  in  einer  Schniitr- 
serie  durch  den  proximalen  Abschnilt  eines  Armes  fand  sich  der  den 
Ventralcanal  vom  Dorsalcanal  scheidenden  Membran  an-  (oder  ejn-)  ge- 
lagert  ein  strangarliges  Gebilde ,  in  welchem  ich  nach  seiner  Lagerung 
den  Genitalstrang  verumlheie.  Ueber  die  Struclur  desselben  liess  sich 
nicht  viel  Sicheres  ermitteln;  ich  muss  selbst-unentschieden  lassen,  ob 
er  in  einem  besonderen  Hohlraum  (der  dann  als  Genilalcanal  zu  be* 
zeichnen  vsSlre)  liegt  oder  nicht.  Dass  dieses  Gebilde  aber  wirklich  der 
Genitalstrang  ist,  den  wir  von  anderen  Crinoideen  genauer  kennen  ge- 
lernt  haben,  wurde  mir  unzweifelhaft,  als  ich  mein  Material  wiederholt 
durchmusterte  und  zu  meiner  Freude  in  den  untersten  Pinnule  der 
Arme  eines  Exemplai^s  die  gesuchten  Genera tionsorgane  auffand,  weiche 
ich  bei  der  ersten  Durchsicht  meines  Materiales  ttbersehen  hatte.  Die- 
selben  sind  hinsichtlich  ihrer  Gestalt  und  Lage  von  Sars  im  AUgemeinen 
ganz  rlchtig  geschildert  worden.  Sie  slellen  spindelfbrmige  Kbrper  dar, 
weiche  sich  von  dem  untersten  Pinnulagliede  bis  Uber  die  halbe  Liinge 
der  Pinnula  erstrecken ;  ihr  proximales  Ende  ist  stumpfer  abgerundet, 
als  das  mehr  zugespitzte  distale.  Wie  man  schoo  an  optischen  LUngs- 
schnitten  durch  die  entkalkten  Pinnule  zu  erkennen  vermag ,  liegen  die 
Geschlechtsorgane  in  der  radiaren  Leibesh5hle  der  Pinnula  and  setzen 
sich  an  ihrem  proximalen  Ende  in  einen  dttnnen  Strang  fort,  der  in 
den  Arm  eintritt  und  dort  in  den  Genitalstrang  des  Armes  ttbergeht. 

1)  W.  Thomson,  On  the  Emhryogeny  of  Antedon  rosaceus.  Phil.  Transact. 
Vol.  465.    1865.    PI.  XXUl.    Fig.  4,  5. 

S)  Vergl.  meine  Mittheilg.  in  den  GOttinger  Nachricbien.  Nr.  23.  4S76.  p.  676 
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Wie  bei  Antedon  ^)  kbnnen  wir  also  auch  bei  Rhizocrinus  an  den 
Genera tionsorganen  zwei  HaupUheile  unlerscheiden :  erslons  den  steri- 
len  Slamni,  den  sog.  Genilalstrang,  welcher  aus  der  Scheihe  koinmend, 
in  den  Ami  einlritt  und  dort  in  die  PinnulU  Zweige  abgiebt;  zweitens 
die  die  Geschlechtsproducte  enlwickelnden  Endlheile  dieser  Zweige 
(Hoden  oder  Ovarien). 

Bei  dem  von  Sars  untersuchten  mdnnlichen  Exemplarc  waren  nur 
in  den  drei  untersten  Pinnule  ^j  Hoden  zur  Ausbiidung  gekouimcn ;  in 
dem  mir  vorliegenden  Individuum  aber  besitzt  auch  die  vierte  Pinnula 
einen  Hoden.  Dies  kann  eine  individuelle  Variation  sein,  doch  scheini 
es  mir  wahrscbeinlicher ,  dass  ttberhaupt  mil  fortschreitender  Ge- 
schlechtsreife  mehr  als  drei  PinnulU  Aesie  des  Genitalorgancs  erhalten 
kdnnen.  Was  mich  zu  dieser  Meinung  bestimmt,  ist  dass  das  von  mir 
uutersuchie  Exemplar  gegenttber  dem  SARs'schen  einen  hoheren  Reifc- 
zustand  zeigte.  Wabrend  Sars  keine  ausgebiideten  Spermatozoon  fin- 
den  konnte,  beobachtete  ich  ausser  den  der  Wand  des  Hodens  ansitzen- 
den  kugeligen  oder  langlichen  Samenbildungszellen  in  dem  Lumen  des- 
selben  eine  dicbt  zusammengeballte  Masse  reifer  Spermatozoen. 
Dieselben  liessen  sich  durch  Zerzupfung  leicht  isoliren;  sie  sind  von 
Slhnlicher  Gestalt  wie  diejenigen  des  Antedon ,  besitzen  ein  rundliches. 
circa  0,002  Mm.  grosses  ROpfchen  und  einen  sehr  feinen  Schwanz. 
dessen  LSinge  die  des  KOpfchens  mehrere  Male  ttbertrifft,  aber  bei  seiner 
Feinheit  nicht  ganz  genau  gemessen  werden  konnte.  Die  Samenbil- 
dungszeilen  der«Wandung  besitzen  in  einem  gewissen  Stadium  ihrer 
Entwicklung  eine  kugelige  Gestalt  von  ungefSibr  0,028  Mm.  Durchmesser, 
haben  einen  sehr  hellen  Inhalt  und  einen  0,0085  Mm.  grossen  Kern. 
Man  kdnnte  inVersuchung  kommen,  dieselben  fUr  junge  Eier  zu  halten, 
wenn  nicht  ihr  heller  Inhalt,  sowie  das  gleichzeitige  Vorhandensein  aus- 
gebildeter  Spermatozoen  davon  abhielte;  an  Zwitterbildung  kann  aucb 
nicht  gedacht  werden,  da  wir  bei  den  ilbrigen  genauer  bekannten 
Crinoideen  bis  jetzt  ttberall  getrennte  Geschlechter  gefunden  haben.  — 
Eine  Ausftthrungsi^ffnung  der  Hoden ,  entsprechend  den  VerhSiltnisscn 
bei  Antedon,  konnte  ich  nicht  wahrnehmen. 

Zum  Schlusse  der  anatomischen  Beschreibung  der  Arme  babe  ich 
nun  noch  zweier  Gebilde  ErwSlhnung  zu  thun,  denen  man  an  den 
Armen  begegnet.  Es  sind  das  erstlich  verschiedenartig  gestalteie, 
grdssere  oder  kleinere  Klumpen  einer  kdrnigen  Substanz,  die  sich  in 
Carmin  nicht  fdrbt  und  ein  gelbliches  Aussehen  hat.  Dieselbe  macht 
durchaus  den  Eindruck  eines  Gerinnsels  und  gleicht  vollstSndig  den 

^)  Vergl.:  1.  p.  80  sqq.  p.  88  sq. 
%)  Sars,  1.  c.  Taf.  lU,  Fig.  60. 
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geronneDen  Massen,  die  sich  bei  anderen  Crinoideen  ^)  in  der  Leibeshdhle 
uDd  den  Bluigef^ssen  der  todten  Thiere  finden.  Bei  Rhizocrinus  be- 
obachleie  ich  diese  Massen  frei  in  der  radislren  Leibeshdble ,  dann  aber 
aucb  in  den  Geweben,  was  wohl  dafttr  spricbt,  dass  die  Gewebe  im 
Leben  von  einer  leicht  gerinnbaren  Ernahrungsflttssigkeit  reichlich 
durcbtr^nkl  sein  mUssen.  So  fand  ich  sehr  oft  jene  Gerinnsel  in  der 
dUnnen  Bindegewebslage ,  welche  das  Wassergefoss  des  Armes  von  der 
radiiiren  LeibesbOhle  trennt;  es  sprang  in  solchen  FSillen  die  kugelige 
Oder  wurstfbrmige  geronnene  Masse  weit  in  das  Lumen  der  radiSren 
Leibesh^hle  vor  (Fig.  42  stelll  noch  nicht  den  extremsten  derarUgen 
Fall  dar) .  Noch  beachtenswerther  ist  das  Yorkommen  jener  Gerinnsel 
mitten  in  den  Kalkgliedem.  Ich  sah  daraufhin  meine  frQheren  PrSipa- 
rate  von  Antedon  nach  und  finde  dort  in  einigen  Fallen  dieselben  ge- 
ronnenen  Massen  sogar  in  den  FaserstrSngen ,  welche  die  Kalkglieder 
der  Arme  und  PinnulH  durchziehen.  Auch  diese  Beobachtungen  weisen 
auf  eine  Durchtr^nkung  der  Gewebe  des  lebenden  Tbieres  mit  einer  er- 
nahrenden  FlQssigkeit  bin. 

Die  anderen  Gebilde,  die  ich  bier  noch  zu  erwShnen  babe,  sind  die 
kugeligen  K5rper  (corps  spheriques  Perrier)  neben  der  Tentakel- 
rinne.  Bei  Antedon  und  Actinometra  finden  sich  dieselben  in  grosser 
Zahl  rechts  und  links  von  der  Tentakelrinne  und  fallen  durch  ihre  roth- 
gelbe  Farbung  leicht  ins  Auge.  Bei  Rhizocrinus  stellt  Sars  ihr  Vor* 
kommen  giinzlich  in  Abrede,  wogegen  ich  keinen  entschiedenen  Wider- 
spruch  erheben  kann,  da  dieGebilde,  welche  ich  in  geringer  Anzahl 
an  denselben  Stellen  der  Arme  und  Pinnula  aufgefunden  babe,  an  denen 
bei  Antedon  die  kugeligen  KQrper  liegen,  keine  vOllige  Uebereinstim- 
mung  mit  den  kugeligen  KOrpem  des  Antedon  aufweisen.  Es  sind  von 
einer  festen  hyalinen  Membran  gebildete  rundlicheKapseln,  die  sich  bier 
und  dort,  im  Ganzen  aber  doch  nur  wenig  zahlreich,  bald  rechts  bald  links 
von  der  Tentakelrinne  finden  (Fig.  13).  Im  Innern  der  Kapsel  fand  ich 
das  eine  Mai  (Fig.  43)  zahlreiche,  locker  nebeneinander  gelegene  glanzend 
contourirte  Kugein  mil  dunkelen  KOmchen  erfttllt ;  das  andere  Mai  lag  im 
Innern  dichtzusammengeballteinHaufen  von  rundlichen  Zellen,  von  denen 
eine  jede  einen  deutlichen  Kern ,  aber  nur  sehr  geringe  kOmige  Ein- 
schlttsse  besass.  Hinsichtlich  der  GrOsse  stimmten  die  Zellen  in  den  einen 
Fallen  mit  den  Kugein  in  den  anderen  ttberein.  Ich  glaube  also  nicht  fehl 
zu  gehen  ,  wenn  ich  annehme,  dass  die  locker  in  der  Kapsel  gelegenen 
kdrnigen  Kugein  aus  jenen  Zellen  entstanden  sind.    Perrur  ^)  hat  von 

i)  I.  p.  IS  sqq. 

S)  Edm.  Perrier  ,  Recherches  sur  Panatomie  et  la  r6g6n6ration  des  bras  de  la 
GoDoatuIa  rosacea.   Arch,  de  zool.  exp.  et  g^n.  p.  p.  Lacaze-Duthibrs.  T.  II.    487S, 


-■m, 


'% 


Digitized  by  VjOOQIC 


V 


1 


114 

den  kugeligen  RdrperD  des  Antedon  gezeigl,  dass  jeder  der  eahlreiclieixi 
mit  den  rothgelb  gef^rbten  Elementen  beladene  Inhaliskdrper  ursprttng- 
lich  eine  kernhaltige  Zelle  ist.  Es  scheint  mir  demnacfa  wahrscheinlidi, 
dass  jede  der  ktfraigen  Rugein  bei  Rbizocrinas  (Fig.  1 3)  je  einem  der 
Inbaltsk^rper  der  corps  spfa^riques  des  Antedon  enlspncfat,  sich  aber  in 
der  Form,  der  GrOsse  und  ddr  nicht  deuiiicb  erkennbaren  FarbiAig  der 
Einschlttsse  von  demseiben  unterscheidet.  Aus  dem  Mangel  der  bei 
Antedon  und  Actinometra  so  intensiven  FSirbung  erkl&rt  es  sich  denn 
auch,  dass  Sars  die  kugeligen  KOrper  des  Rhizocrinus  tlbersah.  Die 
Mdglichkeit,  dass  die  hier  von  tnir  als  Homologa  der  kugeligen  KOrper 
des  Antedon  boi  RhiEocrinus  in  Anspruch  genommenen  Gebilde  viel- 
ieicht  parasitare  Bildungen  seien ,  dttnkt  mir  nach  dem  Gesagten  sehr 
wenig  wafarscbeinltch. 

n.   AnatoBiid  der  Scheibe  und  det  Stengelt. 

Da  wo  der  Arm  sich  an  die  Scheib^^)  ansettt,  entfemen  sich  die 
venlralen  und  dorsalen  Theile  desselben  von  einander.  Erstere  gehen 
Uber  in  die  ventrale  Decke ,  letztere  aber  in  den  dorsalen ,  verkalkten 
Boden  derScheibe^  den  sog.  Kelch.  Der  Baum  zwischen  Decke  und  Kelch 
wird  eingenommen  von  der  Leibesh(yhle,  in  welche  die  radiSre  Leibes- 
hohle  der  Arme  mttndet,  sowie  von  den  von  der  Leibesfabhle  um- 
scfalossenen  Tfaeiien :  dem  Darm  und  dem  dorsalen  Organ.  Die  Siussere 
Form  der  Soheibe  bedarf  keiner  nSheren  Besprecbung ,  da  wir  durch 
Sars  eine  genaue  Beschreibung  denseiben  besitzen.  Nicht  anders  ver- 
halt  es  sich  mit  den  Kalkgltedem,  welche  den  Kelch  zusammensetzen. 

Wir  wenden  uns  also  sogleich  zur  nuheren  Betrachtung  der  Decke 
d  e  r  S  c  h  e  i  b  e.  Die  Tentakelrinnen  der  Arme  setzen  sich  auf  sie  fort  und 
verlaufen  ohne  besondere  Eigenthttmlichkeiten  aufzuweisen  bis  zur 
Umrandung  des  centralen  Mundes,  woselbst  sie  sich  zu  einer  oralen 
Ringfurche  vereinigen.  Die  Haut  der  Interradialfelder  der 
Scheibendeoke  besitzt  kleine  KalkplSttchen  von  rundlicher  oder  unregel- 
massiger  Gestalt,  welche  den  bei  alien  Yerkalkungen  der  Echinodermen 

p.  80.  In  den  oben  erwtihnten  PSlIeo ,  in  welchen  der  Inhalt  der  Kapsel  aus  einem 
Haufen  deotlicher  Zeilen  bestand ,  gleichen  die  kugeligen  Kdrper  des  Rhizocrinus 
sehr  dem  vonPsaRiBR,  PI.  lY,  Fig.  18  c  abgebildetcn  Entwicklangszustande  der- 
selben  Gebilde  des  Antedon. 

4}  Icb  gebrauche  auch  hier,  wie  in  meiner  friiheren  Abhandlung,  den  Terminus 
wScheibett  fiir  den  ganzen  centralen  Kdrpertheil  desCrinoids,  im  Gegensatz  zu  Sars, 
welcher  mit  Soheibe  (disque)  nur  den  ventralen  Abschnitt  (das  tegmen  calycisJoh. 
Miill.)  dessell^en  bezeicbnet  und  diesem  den  dorsalen  als  calyx  entgegenstellt.  Die 
Soheibe  in  dem  hier  angcwandten  weiteren  Sinne  heisst  bei  Sars  Krone. 
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viM^ttc^hi-ettden  tkeXtfQttntgen  Bau  besiUen  und  bereits  von  Sars  ah- 
geblM^t  warden  ^) .  Ausserdem  findet  sicb  aber  in  einem  jeden  Inter- 
radiaMeMe  aueh  noch  eine  grOssere  Kalkpidtte.  Dieselbe  liegt  irn  oralen 
Winkel  des  Intelradialfeldes  un*d  tiberragt  dort  die  Ringfurche,  weiche 
den  Mand  umgiebt.  Diese  den  Mundeingang  umstefaenden  intetradialen 
Kalkplaiten  sind  wahrscheinlich  den  Oralia  genannten  Halten^)  der 
pentacrinoiden  Jugendform  des  Antedon  bomolog. 

fn  den  Tentakelrinnen  der  Scheibe  verhalten  sich  die 
Epithelanskieidung,  der  Nerv  und  das  WassergefSiss  ganz 
^e  in  den  Annen ,  wie  Fig.  i  zeigt.  Genannte  Abbildung  stellt  einen 
verUcalen  Scbnitt  durch  die  dorsovenirale  Achse  des  Thieres  dar.  Arme 
tind  Stefigel  sind  nur  mit  ibren  proximalen  Enden  in  der  Zeichnung  an- 
gegeben.  Die  linke  Seite  des  Schnittes  hat  einen  Radius ,  die  rechte 
evnen  Inlerradnis  getroffen.  In  d^  ersigenannten  Halfte  gefat  der  Scbnitt 
der  Lsinge  nadi  durch  eine  Tentakelrinne  der  Scbeibe.  Daselbst  ist 
iinter  der  hoben  Epithelauskleidung  der  radiSire  Wassergefassstamm 
d^itiicb  zu  erkennen.  In  der  Nachbarscbaft  der  MundOffnung  ange- 
koBiitien  mtlndet  der  radiSlre  Wassergefassstamm  in  einen  den  Mund 
umkreisenden  Ringcanal,  den  Wassergefdssring.  In  ietzterem  er- 
bli<^t  man  (Pig.  ^ ,  2,  8)  wiederum  die  frei  durch  das  Lumen  gespann- 
ten  Muskelfaden ,  die  wir  auch  in  den  Wasserge&ssen  der  Arme  und 
PinnulSi  fanden,  und  deren  Vorkommen  im  Wassergef^ssringe  aucb  be* 
reits  bei  Antedon  bekannt  ist.  Ausser  den  Muskelfflden  in  seinem 
L«men.  besiizt  der  Wassergefbssring  des  Rbizocrinus  aber  auch  Muskel- 
fesem  in  seiner  Wantlung  und  zwar  ttbereinstimmend  mit  Antedon 
Lflngsmuskelfasem  (Fig.  S)^). 

Bevor  wir  die  Anhangsgebilde  des  Wassergef^issringes  nSher  ins 
Auge  fassen,  baben  wir  noch  dem  Epithel  der  Tentakelrinnen  und  dem 
darunter  gelegenen  Nerven  nach  deren  Ankunft  am  Munde  einige  Auf- 
merksamkeit  zu  scbenken.  Jenes  geht  unmittelbar  Uber  in  das  Epithel 
des  Mundeinganges  (Fig.  i,  8).  Die  radiSren  Nerven  aber  ver- 
einigen  sich  zu  einem  oralenNervenringe,  welcher  zu  dem  Epithel 
des  Mundeinganges  in  der  gleicben  Lagebeziefaung  steht  wie  die  radiSren 
Nervefn  zu  dem  Epithel  der  Tentakelrinnen.  Auch  dies  sind  nur  Wieder- 
bolungen  der  bereits  von  Antedon  bekannten  VerhSiltnisse. 

Anhangsgebilde  des  Wassergefttssringes  sind  erstens  die  Mundten- 
takel,  zweitens  die  SteincanSlle.  Die  Mundtentakel  kommen  bei 
Rhizocrinus  lofotensis  nur  in  sehr  beschrSnkter  Zahl  vor.    Sars  hat  be- 

4)  M.  Sahs,  I.  c.  p.  47,  Taf.  IV,  Fig.  90. 
t)  M.  8am,  I.  c.  p.  47,  Taf.  IV,  Fig.  86—94. 
3)  ].  p.  46,  p.  85. 
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veils  richtig  erkannt  und  al^ebildet,  dass  sich  in  einem  jeden  iDterradius 
iminer  nur  vier  MundteDtakel  befinden^).  Bei  der  Mehrzahl  der  Indi- 
viduen  erhalton  wir  sonach  4 X5  =  20  Mundtentakel.  Bei  jenen  aber-j, 
welche  stall  der  regul^ren  fUnf  Radien  deren  vier  oder  sechs  oder  in 
nocb  selleneren  Fallen  sieben  ausgebildet  haben,  finden  sich  dem  eoi- 
spreehend  1 6  oder  24  oder  28  Mundtentakel.  Bei  Rhizocrinus  besitzen 
die  Mundlenlakel,  die  sich  im  Allgemeinen  nicht  von  den  Tenlakein  der 
Aruie  unlerscheiden ,  Papillen,  w^hrend  ich  an  den  Mundtentakein  des 
erwacbsenen  Antedon  das  Yorhandensein  derselben  an  meinen  Exempla- 
ren  nichl  zu  constatiren  vermochte.  In  Uebereinstimmung  mit  Ante- 
don enlspringen  auch  die  Mundtentakel  des  Rhicocrinus  nicht  gruppen- 
weise  aus  deui  Wassergef^ssringe ,  etwa  so  wie  die  Tentakel  der  Arme 
aus  dem  radiaren  Wassergef^sse,  sondern  isolirt  nebeneinander.  Eine 
gewisse  Gruppirung  der  Mundtentakel  kommtnun  aber  doch  bei  Rhizo- 
crinus zu  Stande,  jedoch  in  anderer  Weise :  dadurch  nSmlich,  dass  die 
vier  Muiidtenlakel  in  jedem  interradialen  Bezirke  in  ungleichen  Abstdn- 
den  von  einander  aus  dem  Wassergefassringe  sich  erheben.  Die  da- 
durch gegebene  Anordnung  der  Mundtentakel  ist  eine  solche ,  dass  in 
einem  jeden  Interradialfelde  die  vier  vorhandenen  Tentakel  in  zwei 
Paare  zerlegi  werden,  von  denen  ein  jedes  nahe  an  die  nSichst  benach- 
barle  Tenlakelrinne  gerttckt  ist.  Es  bleibt  also  zwischen  den  beiden 
Teulakelpaaren  ein  grdsserer,  derMitte  des  Interradialfeldes  entsprechen- 
der  Zvviscbenraum  ttbrig.  Sars  hat  die  hier  geschilderte  Anordnung  der 
Tenlakel  in  seiner  Fig.  94 ,  Taf.  IV  deutlich  abgebildet.  Derselbe  hat 
ferner  die  beiden  Tentakel  eines  jeden  Tentakelpaares  mit  besonderen 
Benennungen  helegt,  indem  er  von  jedem  Paare  den  der  Mitte  des  Inter- 
radialfeldes zunSchst  gelegenen  als  interradiMren ,  den  der  nachsten 
Tenlakelrinne  benachbarten  aber  als  radiiiren  Tentakel  bezeichnet. 
Diese  Benennungen  halte  ich  nicht  fttr  sehr  glUcklich  gewSihlte,  da  ja 
auch  die  radiaren  Mundtentakel  in  den  interradiUren  Regionen  der 
Scheibe  gelegen  sind.  Ueberdies  liegt  gar  keine  besondere  Nothigung 
vor,  die  Tenlakel  eines  jeden  Paares  durch  besondere  Namen  von  ein- 
ander zu  unterscheiden.  Sie  weichen  in  ihrem  Baue  nicht  von  einander 
ab,  nur  in  ihren  Dimensionen  zeigen  sie  eine  geringe  Differenz,  indem 
die  interradiUren  stets  kUrzer  sind  als  die  radiUren  und  auch  nach  Sais 
eine  geringere  AusstreckungsfHhigkeil  besitzen.  In  Fig.  2  ist  die  Ueber- 
gangsstelle  einer  Tenlakelrinne  der  Scheibe  in  dieMundumrandung  al^e- 

4)  M.  Sars.  I.  c.  Taf.  IV,  Fig.  ^0,  94. 

2)  Sars  faud  unter  75  Exemplaren  :  43  mit  5,45  mit  4,45  mit  6  UDd  t  mil  7 
Hadien.  Die  von  Fourtal^s  an  der  Kiiste  von  Florida  gefischten  Exemplare  waren 
sammlUcli  runfarriiig. 
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bildet.  Wir  erblicken  dort  links  (ausgezeicbnet)  und  rechts  (durch 
ponclirle  Lioien  angedeutet)  ein  Paar  Mundtentakel ;  mil  Ti  ist  id  jedem 
Paare  der  iBterradiare,  init  Tr  der  radiSire  Tentakel  bezeichnet. 

Ausser  den  Mundtentakeln  besitzt  der  Wassergef^ssring  des  Rhizo- 
crinus  noch  andere  Anbangsgebilde ,  welcbe  sich  indessen  nicht  nach 
aussen  erheben ,  sondern  nach  innen  in  die  Leibeshdble  herabhSingen. 
£s  sind  dies  Organe,  welcbe  in  den  interradialen  Bezirken  in  Gestail 
runder,  gleicbmSlssig  weiler  Scblsiucbe  aus  dem  WassergefUssringe  ent- 
springen,  mil  einem  verbaltnissmSissig  boben  Epitbel  ausgekleidet  sind 
und  an  ibrem  frei  in  die  LeibesbObie  bangenden  Ende  eine  Oeffnung 
besiizen  (Pig.  8).  Es  kann  bei  der  Uebereinslimmung  in  Bau  undLage- 
rang  keinen  Augenblick  zweifelbaft  sein ,  dass  wir  bier  dieselben  Zu- 
leitungsorgane  des  Wassergef^sssystemes  vor  uns  baben^  die  sicb  am 
Wassergef^ssringe  von  Antedon  und  Actinometra  finden.  Aus  ver- 
gleicbend-anatomiscben  Grttnden  babe  icb  dieselben  dort  geradezu  als 
die  llomologa  der  sog.  SteincanSle  anderer  Ecbinodermen  bezeichnet, 
und  bin  dureb  seiiber  fortgeseizte  Untersuchungen  an  Vertretern  der 
anderen  Ecbinodermenclassen  zur  yollen  Ueberzeugung  von  der  Ricbtig- 
keit  dieser  Auffassung  gelangt.  In  einer  sp^teren  Abbandlung  gedenke 
icb  ausftthrlicber  ttber  diese  Untersucbungen  zu  bericbten  ^).  Hier  aber 
stehe  icb  nicht  an,  die  erwSibnten  ScblSiucbe  am  Wassergef^ssringe  des 
Rhizocrinos,  SteincanSle  zu  nennen. 

Auch  die  bei  Pentacrinus ,  Antedon  und  Actinometra  vorbandenen 
Poren  in  den  interambulacralen  Feldern,  dieKelcbporen,  vermisst 
man  bei  Rhizocrinus  nicht  (Pig.  8),  obscbon  sie  bier  weniger  leicbt  auf- 
zufinden  als  dort.  Es  liegt  dies  erstens  an  den  weit  geringeren  Dimen- 
sionen ,  dann  aber  auch  vor  allem  daran ,  dass  in  einem  jeden  Inter- 
radialfelde  nur  ein  einziger  Porus  vorbanden  ist;  wSlbrend  ja  bei  Ante- 
don ibre  Zahl  eine  sebr  grosse  zu  sein  pilegt  (bei  Antedon  rosaceus 
kommen  auf  der  ganzen  Scheibe  circa  1500  Kelchporen  vor).  Bei  regu- 
liiren  fOnfarmigen  Rhizocrinen  finden  sich  also  auf  der  ganzen  Scheibe 
ftlnf  Kelchporen.     Es  ist  von  besonderem  Interesse,   dass  in  dieser 

1)  Es  wird  dort  der  Nachweis  gefiihrt  werden ,  dass  wir  bei  deo  Zuleitungs- 
organeo  des  Wassergeftisssystemes  der  Echinodermen  stets  zwei  Haupttheile  strong 
auseioander  halten  miisseo :  den  eigentlichen  Steincanal ,  welcher  dem  Wasserge- 
ffissrioge  anbttngt  (and  fur  welchen  wobl  ein  besserer  Namen  zu  w&hlen  ist)  and 
zweitens  das  (mit  Ausnahme  der  Holothurien)  in  der  Haut  gelegene  Porensystem 
(Oder  bei  manchen  Formen  den  einzijgen  Porus)  der  sog.  Madreporenplatte.  Beide 
Haupttheile  verbinden  sich  mit  Ausnahme  der  Crinoideen  durch  ein  meist  histolo- 
gisch  differentes  Zwischenstiick ,  das  man  als  einen  dritten  Theil  der  Zuleitungs- 
organe  betrachten  kann,  welches  aber  genetisch  wahrscheinlich  mit  dem  zweiten 
Haupttheile  in  engerer  Zusammengehorigkeit  steht. 
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Anzahl  der  Kelchporen  (einen  Porus  auf  jedes  der  fttnf  Interradialfelder) 
Rhizocrinas  ein  Yerh^ltniss  dauernd  bewahrt,  welches  bei  Antedon  ein 
vorUbergehender  Jugendzusland  ist.  Wir  wissen  nanilich  durch  Pbriiir, 
dass  bei  dem  jungen  Antedon  nur  ein  Kelchporus  in  jedem  Inierradius 
^'  •  verba nden  ist  (Pbrribr  bezeichnet  denselben  allerdings  irrthttmlicherweise 

pTV  als  ein  Blindsackchen)  i) .    Entsprechend  der  geringen  ZahJ  der  Kelch- 

^  poren  ist  auch  die  Anzahl  der  SteincanUle  bei  Rhizocrinus  eine  be- 

'^  schrankte.    WShrend  icb  bei  Antedon  mindestens  dreissig  in  jedem 

Interradius  zShlte,  finde  ich  bei  Rhizocrinus  in  einem  jeden  Interradios 
nur  einen  einzigen  Steincanal.    Wir  haben  also  bei  fttnfstrahligen  Indi- 
r]"*  viduen  im  Ganzen  fQnf  Kelchporen  und  filnf  Steincan^le.    Es  ist  h5chsi 

wabrscheinlich^  dass  bei  den  sechs- und  siebenstrahligen ,  sowie  den 
nur  vierstrahligen ,  die  Zahl  der  Kelchporen  und  Steincanttle  eine  ent- 
sprechend grOssere,  resp.  kleinere  ist. 

Wir  kommen  zu  den  welter  im  Innern  der  Scheibe  gelegenen 

Organen.    Es  sind  drei  wichtige  Gebilde^  die  uns  dort  entgegentreten : 

der  Darmcanal ,  die  Leibeshdhle  und  das  dorsale  Organ  mit  den  damit 

in   Zusammenhang    stehenden    Theilen.     Was  zunSichst    den    Ver- 

r^  dauungstractus  betri&l,  so  ist  dessen  Anfangs-  und  Enddfihung 

i^  von  M.  SalRs  bereits  hinreichend  ausfUhrlich  geschildert  worden.    Be- 

;;       ^  merkenswerth  ist,  dass  der  After  sioh  nicht  rOhrenf()rmig  Qber  das 

Niveau  der  ventralen  Oberfldche  der  Scheibe  erhebt.    Ueber  den  Ver- 

lauf  des  Darmcanals  haben  wir  bis  jetzt  keine  Kenntniss.   Die  Unter- 

suchung  hat  nun  ergeben ,  dass  der  Verlauf  des  Darmes  ein  ganz  tthn- 

licher  ist  wie  bei  Antedon.    Es  beschreibt  derselbe  im  Innem  der 

:^  Scheibe  eine  einzige  Windung  um  die  dorsoventrale  Achse  (Fig.  4,7). 

\  Von  dem  centralen  Munde  steigt  der  Darro  zuerst  eine  kleine  Streoke 

wait  abwUrts,  und  wendet  sich  dann  seitw^rts;  alsdann  verl&uft  er  in 

einer  im  AUgemeinen  horizontalen  Lage  in  einer  Windung  v(m  links 

nach  rechts  (wenn  man  sich  das  Thier  mit  seiner  M undOflnung  deoa  Be- 

obachter  zugekehrt  denkt).    Bei  dieser  Windung  bleibt  der  Darm  nicht 

von  gleichem  Durchmesser,  sondern  erweitert  sich  sehr  stark  nach  dem 

unteren  Theile  des  Kelchraumes ,  so  dass  dieser  fast  gSinzlich  von  der 

Darmaussackung  ausgefuUt  wird  (Fig.  6) .    Sobald  der  Darm  nach  zu- 

rUckgelegter  Windung  wieder  in  demjenigen  Interradius  angekommen 

ist  J  in  welchem  er  die  senkrechte  Richtung  seines  Anfangsstilckes  yer- 

4,  lassen  hatte,  wendet  er  sich  wieder  aufwHrts,  legt  sich  mit  seinem  End- 

K.  abschnilte  sogar  ein   wenig   Uber   den  Beginn  seiner  AVindung  und 

'*#•  mUndet  dann  in  der  After^Cfhung  nach  aussen.    Die  Aussackungen  an 

i)  Perrier,  1.  c.  p.  4i. 
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der  inneren  (der  dorsoveniralen  Achse  zugekehrten)  Sette  des  Darmes, 
seiche  sich  bei  Antedon  finden  uod  dorl  von  W.  B.  CxftPRBiTfiR  ^)  als 
eine  Leber  vennuthuDgsweise  bezeiobuet  werden^  fehlen  dem  Darm  des 
Rbizocrinus  ganzlich.  So  aeigt  si<^  denn  aucb  hinsicbtUch  des  Darm- 
traotus  bei  Rbizocrinus  im  AUgemeineD  zwar  Uefaereinstimmuag  mit 
Anl^don^  im  ^insselnen  aber  eine  gri>ssere  Einfacbheii  der  Organisation. 

Letzteres  gili  aucb  yon  der  Leibesbdhle.  Dieaelbe  islbier  wie 
bei  Antedon  von  bindegewebigen  ZQgen  durcbsetzt^  virelebe  vom  Darme 
zur  Kdrperwand  oder  von  einer  Darmwindung  zur  anderen  binziefaen. 
Aucb  das  nacbber  zu  betrach^de  dorsale  Organ  wird  wie  bei  Antedon 
von  BindegewebsstrBngen  in  seiner  Lage  featgehalten.  Niemaks  aber 
erbalten  die  BindegewebszUge  in  der  Leibeshohle  des  Rbizocrinus  eine  so 
Starke  Entwicklung ,  dass  sie  wie  beim  erwacbsenen  Antedon  einen  bis 
auf  bestimmte  Stellen  allseitig  gescbloeaenen  Sack  um  die  Darmwindung 
[Eingeweidesaok]  bilden*  In  dem  pentacrinoiden  Jugendstadium  des 
Antedon  feblt  gleicbfalls  der  Eingeweidesack^).  Wie  bei  Antedon  setzt 
sicb  aucb  bei  Rbizocrinus  die  Leibesbdble  der  Scbeibe  fort  in  diejenige 
der  Arme,  welcb^ietztere  wir  oben  als  radiMre  Leibesbtfble  von  jener  unter- 
sobieden.  In  Fig.  4  ist  der  Zusammenbang  der  Leibeabtible  der  Scbeibe 
mit  derjenigen  des  Armes  in  der  linken  Halfte  der  Abbildung  angedeutet. 

Au8  den  KatkstUcken  des  Kelcbes  erbebt  sicb  das  dorsale  Orga n 
und  staigt  bis  sur  Umgebung  des  Hundes  empor,  woselbst  es  in  einer 
mir  nicbt  gann  klar  gewordenen  Weise  endigt;  nur  vermutbungsweise 
wage  icb  die  M einupg  auazusprechen ,  dass  es  sicb  dort  in  ein  Cieftss-*- 
geflecbt,  welebes  den  Hundeingang  umgiebt,  auflsst.  Die  Lagerung 
des  dorsalen  Oi^nes  im  Innern  der  Scbeibe  ist  eine  ganz  bestimmte. 
Diesetbe  ISiaai  sicb  aber  an  dem  durcb  die  dorsoventrale  Achse  geftlbrten 
LHogsscbnilte  (Fig.  i)  nicbt  erkennen,  da  das  erwUhnte  Organ,  sobald 
es  sicb  am  Boden  des  Kelcbes  aus  den  Kalkgliedem  des  letzteren  erbebt 
und  in  die  Leibesbttble  eintritt,  von  der  senkrecbt  aufsteigenden  Ricb- 
tung  aUenkt  und  einen  sobiefen  Verlauf  einscblttgit.  Um  diesen  genan 
zu  yerfolgeny  ist  es  n5tbig,  Serien  von  borieontalen  Scbnitten  durcb  die 
Scbeibe  zu  sludiren.  Die  Abbildungen  solcber  Schnitte  (Pig.  3,  4, 5, 6,  7) 
sind  alle  deraelben  Scbpittserie  entnommen  und  kebren  ibre  obere, 
ventrate  Seite  dem  Beobacbter  zu.  In  Fig.  5  seben  wir  bereits,  wie  das 
dorsale  Oi^an  von  dem  senkrecbten  Verlaufe  (Fig.  3 ,  4)  abbiegt  und 
sicb  in  der  Ricbtung  eines  Interradius  von  der  dorsoventralen  Achse  eni- 
femU    Noob  stHrker  ist  diese  Ablenkung  in  einem  weiter  aufwdrts 

4)  W.  B.  Carpenter,  On  the  Structure,  Physiology  and  Development  of  Antedon 
ro$ac.  Prooeed.  Roy.  Soc.  No.  466.   4876.   p.  S46. 
2)  Vergl.  W.  B.  Carpenter,  1.  c. 
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folgenden  Schnitte  (Fig.  6)  zu  bemerken.  Durch  die  fast  den  ganzen 
Kelchraum  zwischen  den  ersten  und  zum  Theil  noch  den  zweilen 
Aadialien  ausfuUende  Darmaussackung  wird  das  dorsale  Organ  ganz  zur 
Seile  gedrangt.  In  Folge  dessen  seben  wir  dasselbe  in  dem  gleichen 
interradialen  Bezirke ,  nach  welchem  es  schon  in  der  Fig.  5  hinstrebte, 
fast  dicht  der  KOrperwand  anliegend,  in  einem  engen,  dort  zwischen 
Darmaussackung  und  K^rperwand  ttbrig  gebliebenen  Abschnitte  der 
Leibeshohle.  In  demselben  Interradius  verbleibt  nun  das  dorsale  Organ 
in  den  ventralvvdrts  folgenden  Schnitten ;  nur  seine  AnnSiherung  an  die 
K5rper\vand  (Fig.  6)  wird  nicht  bewabrt,  sondem  es  schiebt  sich  der 
Eiuldarm  zwischen  das  dorsale  Organ  und  die  KOrperwand  (Fig.  7). 
BezUglieh  der  feineren  Structur  des  dorsalen  Organes  war  es  mir  an 
meinem  Material  nicht  m^glich  zu  einer  genaueren  Kenntniss  derselben 
durch  sichere  Beobacbtungen  beizutragen. 

Betrachten  wir  nunmehr  das  dorsale  Organ  in  seinem  Verhalten  im 
Jnnern  der  Kalkglieder  des  Kelches.  Aus  der  Leibeshohle  kommend 
durchsetzt  es  in  senkrechter  Richtung,  genau  in  der  dorsovenlralen 
Achsc,  die  aus  verkalktem  Bindegewebe  bestehende  AusfuUungsuiasse 
zwischen  den  umgebildeten  und  nach  innen  gedrSingten  Basalien  (Fig.  4 , 
3,  4,  5]  und  irilt  dann  in  das  oberste  verdickte  Stengelglied  ein  (Fig.  1). 
Bevor  ich  sein  Verhalten  daselbst  nSher  zu  schildern  versuche,  muss 
ich  meine  Auffassung  der  den  Kelch  zusamroenseizenden  Kalksttlcke  er- 
ortern,  da  ich  bezttgUch  eines  nicht  unwesentlichen  Punctes  anderer 
Meinung  bin  a  Is  M.  Sais.  Die  Differenz  unserer  Ansichten  bezieht  sich 
auf  die  Frage ,  welche  StQcke  des  Kelches  als  umgewandelte  Basaiia 
anzusehen  seien. 

Wie  bekannt  isl,  hat  W.  B.  Carpenter^)  den  Nachweis  gelieferl, 
dass  die  bei  der  pentacrinoiden  Larve  des  Antedon  rosaceus  zuerst  vor- 
handenen  fUnf  interradiaren  dorsalen  KalkstQcke,  die  Basaiia,  im  Ver- 
laufe  der  weileren  Entwickelung  von  den  sich  ausbildenden  Radialien 
immer  mehr  nach  innen  gedrangt  und  sich  dort  schliesslich  beim  er- 
wachsenen  Thiere  in  sehr  reducirter  Form  in  Gestalt  der  sogenannten 
Rosette  wiederfinden.  Es  liegt  nun  bei  den  weitgehenden  Ueberein- 
stitnmungen  zwischen  Rhizocrinus  und  dem  Pentacrinus-Stadium  des 
Antedon  nahe  anzunehmen,  dass  auch  hier  ein  derartiger  Vei*schiebungs- 
und  Umbildungsprocess  der  Basaiia  stattfinde,  obgleich  wir  die  Entwick- 
iungsgeschichte  des  Rhizocrinus  noch  nicht  durch  directe  Beobachtungen 
kennen  gelernl  haben.  Es  fragt  sich  also,  in  welchem  Theile  des  Kelches 
beim  erwachsenen  Rhizocrinus  man  die  umgebildeten  Basaiia  zu  suchen 

4)  W.  B.  Carpenter,  Researches  on  the  Structure,  Physiology  and  Development 
of  Autedon  rosaceus  1.  Pbilos.  Transact.   Vol.456.   4  866. 
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babe.  Sais^)  istderMeinung,  dassdasin  meiiienAbbildungeD(Fig.  1 ,3,  4} 
mil  ^F  bezeichDete  KalkstUck  der  Rosette  des*Antedoo  gleichzuselzen 
sei.  Von  den  dieses  Sttlck  umgebenden  Theilen  rechnet  er  die  fUnf 
Sittcke  B  (Fig.  4,  4,  5)  zu  den  ersten  Radialien  RI,  welche  selbst  nach 
aussen  ttberwachsen  sind  von  dem  verdickten  oberstenStengelglicde  St^, 
Nun  aber  f^llt  es  mir  an  meinen  Pr^paraten  auf ,  dass  die  SlUcke  B, 
weicbe  nach  Sars  zu  den  ei*sten  Radialien  gehdren  und  integrirende 
Tbeile  derselben  sein  sollen,  nicht  radiar,  wie  cs  nach  der  SARs'schen 
Auffassung  sein  rollsste ,  sondern  interradiSr  liegen ,  so  nSmlich ,  dass 
slets  die  Mittellinie  eines  jeden  Stttckes  B  in  die  Trennungsebene  zweier 
aneinanderstossender  Radialien  f^llt.  Sars  hat  also,  was  ja  bei  der 
engen  Aneinanderlagerung  und  Verwachsung  der  hier  in  Retracht 
kommenden  Theile  und  den  geringen  von  ihm  angewendeten  Yergrdsse- 
rungen  erkl^rlich  ist,  die  in  Rede  stehenden  Stacked  unrichtig  begrenzt; 
er  hat  die  linke  Halfle  eines  jeden  Stttckes  B  mlt  der  rechten  HSllfte  des 
nfichstanstossenden  Stttckes  als  ein  einziges  radidr  gelegenes  Kalkstttck 
betrachtet ,  welches  zu  dem  unter  und  nach  aussen  von  ihm  gelegenen 
ersten  Radiale  gehOre.  Sind  aber,  wie  ich  das  an  meinen  Pr^paraten 
hinreichend  sicher  zu  erkennen  glaube ,  die  Kalkstttcke  B  anders  abzu- 
grenzen,  so  nSmlich,  dass  ibre  Trennungslinien  zugleich  die  Mittellinien 
der  Radialien  sind,  so  kOnnen  sie.aucb  genetisch  nicht  wohl  mit  ihnen 
zusaoiinengehOren.  Es  scheint  mir  demnach  die  einzig  befriedigende 
Auslegung  der  Stttcke  B  die  zu  sein ,  dass  man  sie  als  nach  innen  ver- 
schobene  und  in  ihrer  ursprttnglichen  Gestalt  ver^nderte  Rasalia  auffasst. 
Da  nun  ferner  die  von  den  Rasalien  umschlossene  Kalkmasse  BF 
bei  ihrer  deotlichen  Abgrenzung  von  jenen  nicht  zu  ihnen  gerechnet 
und  etwa  als  verschmolzenes  centrales  Ende  derselben  angesehen  wer- 
den  kann ,  so  fragt  es  sich ,  ob  sich  eine  andere  Deutung  dafttr  finden 
Idsst,  nachdem  die  SARs'sche  Auffassung  (der  in  ihr  die  umgewandelten 
Basalien  sieht)  durch  Obiges  unhaltbar  geworden  sein  dttrfte.  Es  scheint 
mir  nun  nicht  schwer  eine  Deutung  der  Kalkmasse  BF  zu  finden,  wenn 
wir  zum  Yergleich  die  Verhaltnisse  heranziehen ,  welche  Antedon  dar- 
bietet.  Dort  ist  derjenige  Abschnitt  des  dorsalen  Organes,  welcher 
zwiscben  den  nach  innen  gedrangten  ersten  Radialien  aufsteigt,  von 
Bindegewebszttgen  umgeben,  die  zum  grOssten  Theile  verkalkt  sind, 
und  zwar  um  so  mehr,  je  weiter  man  dorsalwSirts  hinabschreitet. 
Aus  soichen  verkalkten  Bindegewebszttgen  kann  man  sich  nun  auch 
das  Kalkstttck  ^Fbei  Rhizocrinus  entstanden  denken,  wobei  man  dann 
allerdings  eine  so  bedeutende  Entwicklung  von  verkalkendem  Rinde- 

4)  Sam,  1.  c.  p.  IS. 
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gewebe  zwiscbeii  den  Basalien  des  Rhizocrinus  annehmen  muss,  dass 
dadurch  alle  FortsetzungeD  der  LeibeshOhie;  die  ja  ursprttogKch  zwi- 
scben  die  Basalien  hinabgereicbl  hat,  ausgefttlll  wurden.  Es  spricbt 
sehr  fUr  diese  Ansicbi,  dass  nacb  oben  das  KalkstUck  BF  sicb  nnmiitel- 
bar  fortseizt  in  mascheDbildende  BindegewebssirdDge ,  die  den  Boden 
des  Kelches  einnebmen  und  das  dorsale  Organ  daselbst  umgeben  (Fig.  5). 
Aucb  noch  eine  andere  ErwShnuDg  spricbt  fttr  die  Riobtigkeit  der  hier 
gegen  Saes  vertretenen  Auffassung  des  Kalkstttckes  BP  und  der  Ralk- 
slUcke  B.  WUre  die  Ansicbt  von  Sars  ricbtig,  so  b£IUen  wir  hinsi^^htlicb  der 
RUckbildung  und  Lageverscbiebung  der  Basalia  bei  Rbizocnnus  ein  weit 
vorgeschritteneres  Stadium  als  bei  Antedon,  wSibrend,  wenn  meine  Ansicbt 
die  richtige  ist,  die  Umbildung  der  Basalia  bei  Rbizocrinus  nicbt  so  weit 
gediehen  ist  wie  beiAntedon;  sie  sind  nocb  als  fttnf  getrennte  Sttl<A.e 
erkeTiiibar  und  noch  nicbt  wie  bei  Antedon  zu  einem  einzigen  unge- 
tbeilten  StUcke  verscbmolzen.  Letztere  Auffassung  entspricht  dem 
Character  der  Gesammtorganisation  des  Rbizocrinus,  den  man  im  Ver- 
gleich  mit  Antedon  geradezu  einen  embryonalen  nennen  kOnnte,  oflTeD- 
bar  mehr  als  die  Erstere.  Denkbar  wSlrc  es  allerdings ,  dass  die  starke 
Entwicklung  des  obersten  in  die  Zusammensetzung  des  Kelcbes  binein- 
gezogenen  Stengelgliedes ,  welcbes  Basalien  und  erste  Radialien  von 
unten  und  aussen  umw^cbst  und  nacb  innen  drUngt,  bei  Rbizocrinus 
eine  weitergebende  Umbildung  der  Basalia  zur  Folge  gebabt  babe  als 
bei  Antedon.  Dann  aber  (wenn  man  also  mit  Sais  die  Kalkmasse  BP 
als  umgewandelte  Basalia  ansiebt)  feblt  es  an  jeder  baltbaren  Deutung 
der  interradiftren  Stacked.  Icb  glaube  demnacb,  so  lange  nicbt  die 
Entwicklungsgescbichte  des  Rbizocrinus  widersprecbende  Resuliate 
ergieht,  berecbtigt  zu  sein  die  Sttlcke  B  als  Basalia,  das  StUck  BFaber 
als  verkalkte  bindegewebige  AusfOllung  des  ursprUnglicb  zwischen  die 
Basalia  reicheoden  Abscbnittes  der  Leibesb(dile  anzusprecben. 

Kebren  wir  nacb  dieser  Auseinandersetzung  liber  die  den  Kelcb 
zusanmiensetzenden  Kalkstttcke  zurUck  zu  dem  dorsalen  Organ.  Wir 
haben  dasselbe  verlassen,  als  es  in  das  oberste  Stengelglied  eintrat. 
Dort  angekommen  bildet  es  durcb  Erweiterung  von  fttnf  peripberiscb 
und  radiflr  gelegenen  Gefdssen  ein  fttnfkammeriges  Organ  ia 
ganz  Uhnlicher  Weise  wie  bei  Antedon.  Fig.  4  zeigt  uns  einen  Lftngs* 
schnitt,  Fig.  9  einen  Querscbniti  durcb  das  gekammerte  Organ  ^j.    Die 

4)  W.  B.Caapenter  (welcher  gleichfallsUatersuchangen  an  Rhizocrinus  lofotea- 
sis,  sowie  auch  an  anderen  gesUelten  Crinoideen  angestelit,  aber  bis  jeizt  noch  nicht 
verbfTentlicht  hat)  scheint  nach  einer  gelegentlich  der  MiUheilung  seiner  Beobach- 
tungen  an  Antedon  geroachlen  Aeusserung  irrthtimlicher  Weise  dieExistenz  des  ge- 
kammertea  Organs  bei  den  gestieiten  Crinoideen  in  Abrede  zu  stellen.  Supplemental 
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ftlnf  Kammem  sind  so  um  den  oentralen  Achsenstrang  angeordnet,  dass 
sie  sich  gegenseitig  eng  bertthren;  deo  Achsenstrang  indessen  bertthren 
sie  nicht  unmittelbar ,  sondern  bleiben  von  demselben  durch  einen  ihn 
rings  umgebenden  Raum  getrennt.  Die  Struclur  der  Kanimerwande  zeigt 
keine  bemerkenswertbe  Differenz  von  Antedon.  Bezttglich  seiner  Ge- 
sammifonn  aber  ist  das  gekammerte  Organ  von  anderer  Gestalt  als  bei 
Antedon.  Dort  hat  es  eine  Form,  die  man  etwa  mit  einer  abgeplatteten 
Kugel  vergleichen  kOnnte.  Bei  Rhizocrinus  aber  ist  es  von  birnformiger 
Gestalt,  mit  dem  breiteren  Ende  nach  oben  gerichtet,  mit  dem  schmSleren 
Ende  aber  sich  in  den  Stengel  fortsetzend.  Der  Achsenstrang  scheint 
nicht  BUS  einer  gr5sseren  Zahl  von  Geftissen  zusammengesetzt  zu  sein, 
sondern  nur  einen  einzigen  Hohlraum  zu  besitzen. 

In  den  Stengel  setzt  sich,  wie  gesagt,  das  gekammerte 
Organ  fort  und  zwar  betheiligt  sich  an  dieser  Fortsetzung  nicht  nur 
der  Achsenstrang,  sondern  auch  die  Kammem.  Die  Letzteren  verengern 
dorsalwSirts  ihr  Lumen  immer  mehr  und  werden  so  zu  fUnf  GefSssen, 
welche  rings  um  das  GefSlss  des  Achsenstranges  gelagert  sind.  So  tritt 
also  das  dorsale  Organ  in  Geslalt  von  sechs  Gef£issen  in  den  Stengel 
ein ;  eines  dieser  sechs  Gefasse  veriauft  in  der  dorsoventralen  Achse  des 
Thieres ,  die  fUnf  andern  liegen  um  dasselbe  herum  und  sind  ebenso 
wie  die  Kammem  aus  denen  sie  hervorgingen  radiar  angeordnet.  In  den 
Stengelgliedera  findet  sich  keine  unmittelbare  seitiiche  Bertthrung  der 
fUnf  radiSr  gelegenen  GeP<isse  mehr  vor,  sondern  sie  sind  unter  sich, 
wie  von  dem  centralen  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  getrennt 
(Pig.  10].  Das  centraie  GeHiss  bcsitzt  in  seiner  Wandung  fttnf  dicke 
sich  in  Karmin  stark  f^rbende  Fasern  *j  welche  sich  nicht  unterscheidon 
von  Fasern  der  Ligamente  zwischen  den  Kalkgliedem  des  Stengels.  In 
dem  centralen  Gef^ss  sowohl  als  in  den  fttnf  peripherischen  liegen  in 
meinen  PrHparaten  Gebilde ,  die  vielleicht  zellige  Elemente  der  ErnSlh- 
rungsflOssigkeit  sind,  aber  nicht  deutlich  als  solche  erkennbar  waren. 

Yon  der  GefSlssachse  der  Slengelglieder  gehen  GefSsseabindie 
Ran  ken.  In  jedem  Cirrhus  fand  ich  in  der  Achse  der  Kalkglieder  der- 
selben  verlaufend  nur  ein  meist  mit  zelligen  (?)  oder  kOrnig  geronnenen 

Note  to  a  Paper  »0n  the  Structure  etc.  of  Aotedoncf.  Proceed.  Roy.  Soc.  No.  4  69. 
4876.  p.  8  (Sep.'Ahr.):  »io  the  pedunculate  Crinoids ,  as  in  the  early  Pentacrinoid 
stage  of  Antedon,  there  is  no  ventricular  dilatation ,  the  solid  radial  cords  directly 
arising  from  the  axiso.  Der  hier  citirte  Artikel  W.  B.  Carpenter's  ist  neuerdings  un- 
vertndert  ahgedmckt  in  Annals  and.Blag.  Nat.  Hist.  4.  Ser.  Vol.  49.  Febr.  4877. 
4)  Diese  Fasern  hat  Sars  bereits  beobachtet  wie  aus  seiner  Angabe  1.  c.  p.  7 
hervorgebt:  >*le  canal  de  I'axe  (de  la  tige)  est  rempli  d'un  cordon  mou,  qui  semble 
renferroer  des  fibres  longitndinales  assez  fortes ,  semblables  k  cellos  des  ligaments. 
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Elementen  geftllltes  Gefass ;  ich  vermocbte  aber  nicht  sicher  zu  enl- 
scheiden,  oh  dies  Gefass  des  Cirrhus  aus  dem  centraleD  oder  aus  einem 
der  fUnf  peripherischen  Gefassc  dcr  Gefassachse  des  Stengels  stammt. 

Der  Nachweis,  dass  beim  Rhizocnnus  lofolensis  in  dem  einfachen 
Centralcanal  des  Stengels  sechs  Gefasse  nebeneinander  verlaufen,  ist 
von  grosser  Bedeutung  fUr  die  Erkliirung  der  Verhdltnisse,  die  sich  bei 
vielen  fossil  en  Crinoideen  finden .  Es  wird  dadurcb  verstdodlich 
weshalb  vvir  dort  so  haufig  einem  fUnflappigen  Centralcanal  der  Sten> 
gelglieder  begegnen,  Der  Stengel  umschloss,  so  dUrfen  wir  annehmen, 
auch  bei  den  fossilen  Fornien  nicht  einen  einzigen  Canal ,  sondern  in 
den  einen  Fallen,  bei  fUnflappigeni  Nahrungscanal ,  gleich  dem  Rbizo- 
crinus  einen  cenlralen  und  fUnf  den  fUnf  Ausbuchtungen  des  Central- 
canals  entsprechonde  periphcrische  Canale,  in  den  andern  FSlleo,  bei 
vier-  oder  dreilappigem  Nahrungscanal,  ausser  dem  centralen  noch  vier 
resp.  drei  peripherischc  Canalryume.  Wo  wir  aber  bei  fossilen  Formen 
einen  nicht  ausgebucbteten ,  sondern  einfach  gerundeten  Centralcanal 
finden,  haben  wir  deshalb  kein  Recht  anzunehmen,  dass  dort  auch  nur 
ein  einziger  Canal  im  lebonden  Thiere  verlief,  sondern  es  ist  die 
grdssere  Wahrscheinlichkeit,  dass  auch  dort  sechs  Can£ile  (fttnf  peri- 
pherischc um  einen  centralen  geordnet)  vorhanden  waren.  Mit  der  vor- 
hin  gegebenen  Erklarung  des  verschiedenartig  ausgebucbteten  Central- 
canals  des  Stengels  vieler  fossilen  Crinoideen  steht  auch  die  Orientirung 
jener  Ausbuchtungen  im  beslen  Einklang.  Wie  z.  B.  aus  den  von 
L.  ScHULTZE^j  gegebenen  Abbildungen  und  Schematen  erhellt,  sind 
die  Ausbuchtungen  in  den  lypischen  Fijllen  in  welchen  ihrer  filnf  am 
Centralcanal  vorhanden  sind,  radiiir  gerichtet,  also  genau  so,  wie  die 
peripherischen  Canale  in  der  Gefassachse  des  Stengels  des  Rbizocrinus. 

Das  gekammcrte  Organ  ist  niit  ciner  Fasermasse  umgeben  ,  die 
bier  jedoch  nicht  so  stark  entwickelt  ist  wie  bei  Antedon.  Von  einer 
dUnnen  Lage  dieser  Fasermasse  wird  auch  die  Fortsetzung  des  gekam- 
merten  Organes  in  den  Stengel  cine  Strecke  weit  umhUUt.  Ich  babe 
bereits  in  meinen  Beitragen  zur  Analomie  der  Ciinoideen  darauf  bin- 
gewiesen,  dass  das  Vorkommen  dieser  Fasermasse  rings  um  die  Cirrben- 
gefasse  des  Antedon  gegen  die  Ansicht  W.  B.  Cjirpenter^s  spricht,  wel- 
cher  in  ihr  ein  niolorisches  Nervensystem  erblickt;  denn  wir  kennen 
bis  jetzt  keine  Muskeln  an  den  Cirrhen  und  es  ist  also  aucb  nicht  denk- 
bar,  dass  bei  deren  Mangel  dennoch  ein  motorischer  Nerv  zur  Aus- 

i )  LuDwiG  ScHULTEE,  MonographJe  der  Echinodermen  des  Eifler  Kalkes.  Denk- 
schriften  der  k.  Akademie  d.  Wissenschaften  zu  Wien.  Math.-Natw.  Glasse.  <867. 
Ed.  XXVr.  2.  Abth.  p.  113— 330.  MitUTaf.  p.  4  44,  Schema  des  Phimocrinos; 
p.  4  65,  Schema  des  Rhodocrinus.    Vergl.  ferner  die  Figuren  der  Tafeln. 
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bildung  gekommen  sei.  Nicbt  m'mder  scheini  mir  nun  auch  das  Vor- 
kommen  der  Fasersubstanz  in  den  Stengelgliedern  des  Bhizocrinus 
der  Ansicht  Cabpentbr's  Schwierigkeiten  zu  bereiten.  Es  ist  sowohl 
von  Saes  als  von  Agassiz  am  lebenden  Thiere  constatirt  worden^),  dass 
der  Stengel  nicht  willkttrlicb  bewegt  wird.  Muskeln  fehlen,  wie  die 
Untersuchung  zeigt,  bier  ebenso  gut  wie  bei  Pentacrinus  ^)  zwiscben 
den  Stengelgliedern.  Icb  kann  mir  scblecbterdings  nicht  denken ,  was 
ein  motorischer  Nerv  in  dem  Stengel  soil,  wenn  keine  Muskeln  da  sind, 
die  er  bewegen  kOnnte. 

Von  der  Fasermasse  welcbe  das  gekammerte  Organ  umgiebt  geben 
Faserstr^nge  ab,  welcbe  in  interradiSrer  Ricbtung  verlaufen 
(Fig.  4,  9,  48).  Sabs  hat  irrtbUmlicber  Weise  angegeben,  dass  dieselben 
radiar  gericbtet  seien.  In  Fig.  45  der  SARs'scben  Abhandlung  sind  zwei 
dieser  StrSinge  (oder  richtiger  der  CanSle  im  Kalkstttck,  welcbe  die 
Sti^nge  beberbergen)  gezelchnet.  Nach  Text  und  TafelerklSnmg  soUen 
die  genannten  Candle  (Strdnge)  in  die  Radien  eintreten  und  direct  ttber- 
geben  in  die  Achsencanale  (Achsenstrange)  der  Kalkglieder  der  Arme. 
Thatsdchlich  aber  verhalt  sich  die  Sache  anders.  Die  von  dem  gekam- 
merten  Org^n  abgebenden  FaserstrSnge  sind  interradiflr  gericbtet.  Das 
gleicbe  Yerbalten  findet  sich  wie  an  einem  anderen  Orte  ausfttbrlich 
erOrlert  wurde,  auch  bei  Antedon  ')  und  ist  von  Beyrigh  bei  Encrinus 
liliiformis  und,  was  fttr  den  Yergleich  mit  Rhizocrinus  noch  wichtiger  ist, 
auch  bei  Apiocrinus*)  nachgewiesen  worden.  Wir  dttrfen  es  jetzt  also 
wohl  als  den  Grinoideen  ttberbaupt  gemeinsam  bezeichnen ,  dass  die 
von  dem  gekammerten  Organ  ausgebenden  FaserstrSnge  interradiSlr  ge- 
ricbtet sind.  Bei  Encrinus  und  Antedon  treten  die  interradiSiren  Faser- 
strflnge  in  die  Basalia,  gabeln  sich  daselbst,  dann  geben  die  Gabelaste  in 
die  untersten  Radialien,  verbinden  sich  bier  durch  Gommissuren  und 
verfolgen  dann  ibre  weitere  Bahn  durch  die  Radien,  Arme  und  PinnulSi. 

1)  G.  O.Sars  rtchtete  sein  besonderes  Augenmerk  auf  die  Frage,  ob  RhizocriDUS 
seinen  Stengel  willktirlich  zu  bewegen  im  Staode  sei.  Aber  das  ResuUat  seiner  Be- 
obachtuogen  war  ein  negatives  »Malgr6  toute  men  attention  il  ne  m^a  6t6  possible 
de  d^convrir  aucnn  moavement  independent  de  la  tige«.  Nur  passiv  werde  der 
Stengel  dnrch  die  StrOmungen  des  umgebenden  Wassers  und  dhnliche  Einwirkun- 
gen  bin  und  her  bewegt  und  gebogen.  Diese  Beobachtungen  von  G.  0.  Sars  sind 
mitgetheilt  beiM.  Sars,  1.  c.  p.  38.  Die  gleichfalls  am  lebenden  Thiere  angestellten 
Beobachtungen  von  A.  Agassiz  theilt  PouRTALis  (1.  c.  p.  29)  mit:  »I  have  not  been 
able  to  detect  any  motion  in  the  stem  traceable  to  contraction  «. 

1)  cf.  JoH.  MuLLER,  Ueber  den  Bau  des  Pentacrinus.   p.  487. 

8)  I.  p.  61  sqq. 

4)  BiTRiCH,  Ceber  die  Grinoideen  des  Muschelkalks.  Abhdlgn.  d.  k.  Akad.  zu 
Berlin.    1867.    p.  SI. 
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Bei  Rhizocrious  isl  das  Verhalten  der  FaserstrSlnge  ein  einfacheres.  Sie 
verlaufen,  wie  gesagt,  zunachst  interradiiir  (vergl.  Fig.  1,  9,  ^8)  und 
vcrbinden  sich  dann  in  den  unterslen  Radialien  durch  Goramissuren, 
ohne  dass  vorher  eine  Gabelung  slattgefunden  hSitle  (Fig.  3).  Aus  dem 
von  den  Commissoren  gebildeten  Ringe  entspringen  dann  in  radidrer 
Richlung  die  Faserstr&nge ,  welche  die  Radialien  und  weiterhin  die 
Kalkglieder  der  Arme  und  Pinnule  durchziehen.  In  Fig.  48  habe  ich 
diesen  im  Yergleich  mit  Antedon  und  Encrinus  sehr  einfachen  Verlauf 
schematisch  dargestellt;  die  feineren  Linien  bedeuten  die  Grenzen  der 
Kalkglieder,  die  dunklereo  Linien  aber  die  FaserstrSinge. 

Schliesslich  mOcbte  ich  nocb  in  Kttrze  auf  die  Frage  eingeben,  wie 
wir  das  CentrodorsalstUck  des  Antedon  und  der  tibrigen 
freilebenden  Crinoideen  im  Yergleich  zu  dem  Stengel  der 
gestiellenFormen  aufzufassen  haben.  Hinsicbtlicb  der  Kalksttlcke 
des  Centrodorsales  mUssen  wir  bei  Antedon  daran  festhalten,  dass  es 
bis  jetzt  nicht  gelungen  ist,  auf  irgend  eine  Weise  dasselbe  als  zusam- 
mengesetzl  aus  mebreren  eng  verbundenen  Kalkstttcken ,  die  dann  den 
Slengelgliedern  zu  vergleichen  wiiren,  zu  erweisen.  Wir  kbnnen  das 
KalkstUck  des  Centrodorsale  also  auch  niebt  als  eine  zusammengedrdngte 
Masse  mehrorer  oder  zahlreicher  obersten  Stengelglieder  betrachten, 
sondern  dasselbe  nur  gleichsetzen  dem  einen  obersten  Stengelgliede, 
Welches  bei  Rhizocrinus  verdickt  ist  und  an  der  Bildung  des  Kelcbes 
bedeulenden  Antheil  nimmt.  Anders  aber  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn 
wir  von  den  Weichlheilen  und  den  Anhangsgebilden  ausgehend  das 
Centrodorsale  des  Antedon  mit  dem  Stengel  des  Rhizocrinus  vergleichen. 
Wir  konnen  dann  die  Verhaltnisse  des  Rhis^ocrinus  nur  so  auf  die- 
jenigen  des  Antedon  beziehen ,  dass  wir  die  s^mmtlichen  Wirtel  der 
Cirrbengefasse,  die  bei  Rhizocrinus  in  weiten  Abstanden  aus  der  Ge- 
fassachse  des  Stengels  entspringen,  immer  nSiber  zusammengerttckt  den- 
ken,  so  dass  sie  schliesslich  in  ihrer  Gesammtheit  eine  unmittelbar  unter 
dem  gekammerten  Organ  gelegene,  dicht  gedrSlngte  Masse  von  Gef^ssen 
darstellen,  die  bei  Antedon  ^)  in  fttnf  radi^r  gerichtete  Gruppen,  welche 
zusammen  eine  Sternfigur  bilden,  angeordnet  sind.  Die  Gef^ssachse 
des  Stengels  des  Rhizocrinus  wird  also  mitsammt  den  da  von  ausgehen- 
den  Cirrhengefdssen  bei  dem  ausgebildeten  Antedon  durch  die  in  dem 
Centrodorsale ,  unterhalb  des  gekammerten  Organes  gelegene  Summe 
der  Cirrhengef^ssursprtlnge  vertreten.  Aus  dieser  Auffassung  folgt  ohne 
weiteres  die  Gleichwerthigkeit  der  Girrhen  am  Centrodorsale  des  Ante- 
don mit  denjenigen  am  Stengel  der  gestielten  Crinoideen,  welche  auch 

4)  I.  p.  68,  69. 
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durch  die  Uebereinsiimmuiig  im  Baue  beider  Gebilde  dargeihan  wird. 
WolIeD  wir  die  fieziehung  des  Centrodorsaie  der  ungestielten  Crinoideea 
zu  dem  Stengel  der  gesiielten  korz  ausdrttckeo ,  so  kODDen  wir  sagen, 
das  Centrodorsaie  1st  ein  zusammengedrSUigter,  oberer  Stengelab- 
sohniU^),  in  welcbem  das  verkalkte  Gewebe  keine  Sondetiing  in  unter* 
einandergelegene  Glieder  erfahren  bat. 

m.  AUgemeine  Bemerkimgen. 
Indem  ich  dazu  tlbergehe ,  die  mitgetbeilten  Beobachtungen  ttber 
den  Ban  des  Rhizocrinus  lofotensis  mit  Hinsicbt  auf  einige  allgemeinere 
Puncte  nocbmals  zu  ttberblicken ,  mOcbte  icb  an  erster  Sielle  die  grosse 
Uebereinstimmung  hervorheben,  die  sich  in  den  anatomiscben  YerbSilt- 
Dissen  dieses  gestielten  Crinoideen  mit  denjenigen  der  ungestielten  For- 
men  zu  erkennen  giebt.  Alle  wichtigen  Organisationsverhaltnisse ,  die 
wir  bei  Antedon  und  Actinometra  kennen  gelernt  haben ,  seben  wir  bei 
Rbizocrinus  wiederkehren.  Da  icb  auf  diese  Uebereinstimmung  (Iberall 
an  den  betreffenden  Stellen  des  speciellen  Theiles  dieser  Abhandlung 
hingewiesen  babe,  so  brauche  icb  bier  nur  kurz  daran  zu  erinnern, 
dass  weder  das  Wassergefasssystem  mit  seinen  Anbangsgebilden  und 
den  Kelchporen ,  noch  das  Nervensystem ,  dass  weder  der  Darmcanal 
nocb  aucb  das  dorsale  Organ  mit  den  damit  in  Zusammenhang  stehen- 
denTheilen  (gekammertes  Organ,  FaserstrSnge  und  Gef^sse),  dass  ferner 
weder  die  Gescblecbtsorgane ,  noch  aucb  die  LeibeshOble  wesentliche 
Differenzen  mit  den  ungestielten  Crinoideen  darboten.  Im  Allgemeinen 
trat  uns  ttberall  die  gleiche  Organisation  wie  bei  Antedon  entgegen,  nur 
in  einer  gr5sseren  Einfacbheit  in  den  Einzelheiten.  Von  ganz  beson- 
derem  Interesse  ist  es ,  dass  sich  in  einigen  Puncten  mit  Bestimmtheit 
nachweisen  Hess,  dass  die  anatomiscben  Verhaitnisse  des  Rhizocrinus 
von  den  higher  entwickelten  Antedonarten  in  ibrer  Jugend  durchlaufen 
werden  und  es  nicht  nur  der  Besitz  eines  Stengels  ist  durch  welchen 
das  pentacrinoide  Jugendstadium  des  Antedon  mit  dem  dauernd  ge- 
stielten Rhizocrinus  ttbereinstimrot.  Dass  aucb  hinsichtiich  der  Form 
der  Skeletstttcke  des  Stengels  und  ibrer  Verbindung  mit  einander  eine 
Uberraschende  Aebnlichkeit  zwiscben  Rbizocrinus  und  dem  pentacrinoi- 
den  Stadium  des  Antedon  (spec,  des  Antedon  Sarsii]  bestebt,  hat  M.  Sabs 
ausfilhrlicb  dargethan,  auf  dessen  betreffende  Erortening  ich  verweise^]. 
Wenn  wir  uns  auf  Grund  der  mitgetbeilten  Tbatsacfaen  eine  Ansicht 

1}  Ich  sage  oberer  Stengelabschnitt  im  Gegensato  zu  dem  unterea  zur  Aus- 
bildung  gelaogten  Stengelabschnitt ,  welcher  den  Stiel  des  Peotacriniis  -  Stadiums 
bildet. 

S)  Saw,  I.  c.  p.  8  sqq. 
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von  der  Yerwandtscbaftsbeziehung  zwischen  den  gestielteD  und  unge- 
stielten  Grinoideen  hilden  wollen ,  so  kann  es  nur  die  sein ,  dass  die 
geslielten  Formen  die  alteren ;  die  ungesiielten  aber  die  jttngeren  sind. 
Diese  Ansicht  isi  keine  neue,  aber  sie  erhdii  durch  die  genauere  Erfor- 
schung  der  Anatomio  unserer  Thiere  neue  und  wesenilicbe  Sttttzen. 
Auch  kann  icb  nicbt  unterlassen,  darauf  binzuweisen,  dass  an  der  Hand 
der  mitgetbeilten  Beobacbtungen  an  Rbizocrinus ,  sowie  der  frttber  mit- 
getheilten  an  Antedon  und  Aciinometra,  sowie  ferner  der  Untersucbun- 
gen  von  Carpentkr  ,  Sabs  und  Thomson  ,  die  Grinoideen  ein  ausgezeich- 
netes  Beispiel  sind  fttr  den  Parallelismus  zwiscben  der  Entwicklungs- 
gescbicbte  der  Individuen  und  der  Entwicklungsgescbicbte  der  Artcn. 


ErkUnug  der  ibbildtagen. 

B,  Basale, 

Bi,  Bindegewebsziige  in  der  Leibeshtihie, 

BF,  verkalkte  bindegewebige  FttUungsmasse  zwischen  den  Basalien, 

CD,  Dorsalcanal, 

CV,  Ventralcanal, 

Df  Dtrm  (Munddarm), 

/)',  Magendarm, 

iy\  Enddarm, 

DOf  dorsales  Organ, 

E,  EpiUiel  der  Tentakelrinnen  und  des  Mundeinganges, 

F,  Fasermasse  um  das  gekammerte  Organ  (and  dessen  Fortsetzung  in 

den  Stengel), 
F%  radiSlrer  Faserstrang, 
P"f  interred iftrer  Faserstrang, 
Gy  Genitalsirang, 
KW,  K6rperwand» 
L,  LeibesbOhle, 
Lr,  radiiire  Leibesbdhle, 
N,  Nervenring, 
Nr,  radittrer  Nerv, 
0,  Orale, 
Pt  Kelcbponis, 
Pa,  Papillen  der  Tentakel, 
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HI^RIII,  erstes  bis  driltes  Radiale, 
Sp,  Saumplttttchen, 
St,  Steincanal, 

Sti,  erstes  (oberstes)  Stengelglied  {=  CD,  Centrodorsale), 
Sti,  zweites  Stengelglied, 
T,  Tentakel, 

Tif  interradi§rer  Tentakel, 
Tr,  radifirer  Tentakel, 
W,  Wassergef&ssring, 
Wr,  radfttres  Wassergef^ss. 
Die  ErklSlning  der  iibrigen  Buchstaben  findet  slbb  be!  den  einzelnen  Figaren. 

Tafel  Y. 

Fig.  4 .  Verticaler  LttngsscbniU  darcb  die  Scheibe ;  1 4  0/4 . 

K,  Kammern  des  gekammerten  Organs,  A,  der  Achsenstrang  des  gekammer- 
ten  Organs,  Fo,  Fortsetzung  des  gekammerten  Organs  mit  alien  seinen 
'  Theilen  in  den  Stengel. 

Die  pnnctirten  Linien  deuten  die  Grenzen  der  mit  dem  obersten  Stengel- 
gliede  verschmolzenen  ersten  Radialien ,  Basalien  und  der  centralen,  yer- 
kalkten  AnsfUllungsmasse  an,  vergl.  Fig.  S  nnd  4. 
Pig.  2.  Ein  Abschnitt  des  Peristoms  von  aussen  (yon  der  Ventralseite)  gesehen ; 
die  einzelnen  Tbeile  derFigarbei  verschiedener  Einstellung  des  Mikroskops ;  480/4. 
M',  Lfingsmuskelfasern  in  der  Wand  des  Wassergef^ssringes,  M,  LSngs- 
mnskelband  in  der  ventralen  (oberen)  Wand  des  raditfren  Wassergeffisses, 
a  nod  h,  recbter  und  linker  Rand  der  Tentakelrinne  der  Scheibe. 
Die  linke  Seite  der  FIgur  bis  4  bei  b(icbster  Einstellang  des  Mikroskopes  ge- 
zeicbnet,  von  4  bis  S  bei  roittlerer,  von  S  bis  zuro  rechten  Rande  der  Fignr 
bei  tiefer  Einstellang. 
Fig.  t— 7.    Aosgewtfhlte  Horizontalschnitte  ans  einer  Schnittserie  durch  die 
Scheibe ;  dieSchnitte  folgen  der  Numroer  nach  von  nnten  (dorsal)  nach  oben  (ventral) 
und  sind  von  der  oberen  (ventralen)  Flliche  gezeichnet;  45/4. 

C,  Commissuren  JEwischen  den  radiliren  Faserstrttngen,  M,  Muskel  zwischen 
RlnodRIL 
Fig.  8.   Interradittrer  Verticalscbnitt  durch  das  Peristom ;  880/4. 

DE,  Darmepitbel.  • 
Fig.  9.   Horizontalschnitt  durch  das  gekammerte  Organ ;  4  80/4 , 

K,  Kammern,  A,  Achsenstrang. 
Fig.  40.   Horizontalschnitt  durch  eines  der  obersten  Stengelglieder ;  480/4. 
J,  Achsenstrang,  K\  Fortsetzung  der  Kammern,  Z,Zwischenrttume  zwischen 
K*,  Stx,  Kalkmasse  eines  der  oberen  Stengelglieder. 

Tafel  ¥1. 

Fig.  44.  ^erschnitt  durch  einen  Arm  nahe  an  der  Basis  desselben;  480/4. 

Fig.  42.  Querschnitt  durch  einen  Arm  ungef^hr  in  der  Bfitte  seiner  Ulnge;  der 
Scbnitt  geht  durch  die  zwischen  zwei  Armgliedern  gelegene  Muskelgruppe ;  480/4. 

Fig.  44.  Querschnitt  durch  einen  Arm;  der  Schnitt  geht  mitten  durch  ein 
Armglied;  480/4. 

Fig.  45.   Querschnitt  durch  eine  Pinnule;  480/4. 
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In  Fig.  M,  43,  14,  45  bedeutet  K,  das  KalkgUed,  M,  Mupk^  zwiscben  zwei 
Kalkgliedern ,  X,  rundliche  Kdrper  in  der  dorsalen  Wand  des  Wasser- 
gefasses. 
Fig.  13.    Aus  einem  Quersohnitt  durcb  einenArm;  die  ventraleA  Tbeile  bei 
starkerer  Vergrdsserung;  380/1. 

Cu,  Culicula  des  Epithels  der  Tentakelrinne ,  M,  quorgetroffepes  L&ngsmus- 
kelband  in  der  ventralen  Wand  des  Wassorgef^ses ,  M\  Mnskelfaden, 
wclche  das  Lumen  des  Wassergeftisses  durcbzieben,  Y,  kugelige  Kdrper. 
Fig.  16.   Aus  einem  verlicalen  seitlichen  L^ngsschnitt  durcb  einen  Arm;  480/1. 
Bci  /  cine  Tentakelgruppe  aufgeschnitteo ,  bei  //  eine  ebensolche  von  aossen 
gesehen.    M,  Muskelband  in  der  dorsalen  Wand  der  seitlichen ,  zur  Ten- 
takelgruppe tretenden  Ausbucbtung  des  Wassergefttsses,  IT,  die  Kalkglieder 
des  Armes. 
Fig.  1 7.   Fast  gcnau  medianer  verticaier  Ldngsschnitt  durcb  einen  Arm ;  480/1 . 
A,  wie  in  Fig. ^4 8,  X,  wie  in  Fig.  48,  a,  ventrale,  b, dorsale  Wand  des  Wasser- 
gef^sses,  c,  Wand  zwiscben  Ventral-  und  Dorsalcanal. 
Fig.  48.    Schema  des  Verlaufes  der  Faserstriinge  in  den  Kalkstiicken  des  Kel- 
cbes ;  Erkl^rung  im  Texte. 
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Ueber  bewegliche  SchaleDplatten  bei  Echinoideen. 


Mit  Tafel  VIL 


Es  ist  allgemein  die  Ansicht  verbreitet,  und  wir  finden  sie  in  alien 
Hand-  und  Lehrbttchern  der  Zoologie  und  vergleichenden  Anatomie  vor- 
getrageU;  dass  fOr  die  Echinoideen  die  unbewegliche ,  feste  Yerbindung 
der  Skeletpiaiten  cbaracteristisch  sei.  Nur  einige  wenlge,  gleich  zu  er- 
orternde  PSille  werden  als  Ausnahmen  erwahnt.  Im  Polgenden  soil  nun 
gezeigt  werden ,  dass  bei  einer  ganzen  Pamilie  der  Echinoideen  sich 
zwischen  bestimmten  interambulacralen  Flatten  ein  Muskelapparat  be- 
findet,  durch  welcben  dieselben  gegeneinander ,  wenn  auch  nicht  sehr 
ausgiebig,  bewegt  werden  ktSnnen.  Bevor  ich  meine  darauf  bezUglichen 
Beobachtungen  miltheile,  mOcbte  ich  diejenigen  vereinzelten  Falle  auf- 
fttbren,  in  welcheo  man  von  bewegli(^en  Skelettafeln  spricbt,  und  daran 
einige  kiitisohe  fiemerkungen  knilpfen. 

Es  kommen  hier  in  erster  Linie  fossile  Formen  in  Betracht. 
JoH.  HuLLBR  beschrieb  im  Jahre  4  856^)  einen  merkwtlrdigen  Echi- 
niden  aus  dem  Eifeler  Kalke ,  den  er  Lepidocentrus  eifelianus  nannte. 
Zu  dieser  Gattung  zUhlen  femer  die  beiden  Arten  Lepidocentrus  rhena- 
nus  Beyriob  und  L.  MttUeri  Schultze^j.  Die  Gatlung  selbst  gehOrt 
wegen  der  in  mehr  als  der  Zweizahl  vorhandenen  interambulacralen 

1)  Job.  M0LLBS,  U«ber  neue  Echinodermen  des  Eifeler  Kalkes.  Abhandlg.  der 
Berliner  Akad.  d.  Wiss.  4856.  p.  858.  Ueber  ein  Ecbinoderm  mit  scbuppenfdrmigen 
•Tafein  und  BchinidafeBcheln  im  Eifeler  Kalk. 

i)  Vergl.  LuDwiG  Schvltze,  Monographie  der  Echinodermen  des  Eifler  Kalkes. 
Denkscbrlfleu  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien.  Math.-Natw.  Gl.  4867.  Bd.  XXVI. 
«.  Abth.    p.  148-MO.   p.  Ilisqq.   Taf.  XIII. 
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Plallenreiben  in  die  Ordnung  der  Perischoechinidae  M'Coy  und  ist  ins- 
besondere  characterisirt  durch  die  dachziegelfOrmige  UebereinaDder- 
lagerung  der  interanibulacralen  Flatten.  A  us  diesem  Uebereinander- 
greifen  der  Bander  dor  Platlen  hat  man  auf  eine  Beweglichkeil  der 
Flatten  selbst  geschlossen.  Auch  bei  anderen  Vertretern  der  Perischo- 
ecbiniden  findet  sich  dieselbc  schuppen-  oder  dachziegelfOrmige  Ueber- 
einanderlagerung  und  zwar  nicht  nur  der  interambuiacralen,  sondem 
auch  hjiufig  der  ambulacralen  Flatten.  So  z.  B.  bei  den  Gattungen 
Fholidocidaris  Meek  &  Worthen ,  Lepidesihes  Meek  &  Worthen,  Lepide- 
chinus  Hall,  Lepidocidaris  Meek  &  Worthen 'j. 

Der  Schluss,  dass  bei  diesen  fossilen  Formen  die  Flatten  beweglicb 
waren,  wirdgevvohnlich  gerechtfertigt  durch  den  Vergleich  mil  den  Flatten 
in  dem  Feristom  der  lebenden  Gidariden,  woselbst  sie  in  ahnlicher  Weise 
schuppen  form  ig  tibereinandergreifen  und  einen  biegsamen  Apparat  dar- 
stellen.  Noch  mehr  aber  wurde  die  Verbindungsweise  der  Flatten  jener 
Ferischoechiniden  verstandlich  als  durch  Gri  be  2),  Thomson^)  und  Agassiz^) 
lebende  reguliire  Echinitien  bekanut  wurden,  welche  dieselbe  Bildung 
ihrer  Flatten  und  dadurch  eine  in  alien  Theilen  biegsame  Sehale  besitzen. 
Diese  Formen  bilden  die  Galtung  Asthenosoma  Grube,  von  welcher  bis 
jetzt  zwei  Arten ,  A.  hyslrix  A.  Ag.  und  A.  varium  Grube,  aufgefunden 
sind.  Die  Gallung  gehorl  in  die  Familie  der  Diadematidae^]  und  besiizt 
als  unterscheidendes  Merkmal  eine  weiche  biegsame  Sehale,  deren  Be- 
weglichkeit  dadurch  zu  Stande  kouinil,  dass  die  Flatten  sowohl  der 
Ambulacra  als  der  Inierambulacra  zum  Theil  von  weicher  unverkalkter 
Haut  ausgefullte  Zvvischenraume  zw  ischen  sieb  lassen ,  zum  anderen 
Theile  aber  sich  dachziegelformig  Qbereinander  lagern  und  dadurch  einer 

4)  Ich  citire  nach  der  von  Loven  gegebenen  Zusammenstellung  der  Ferischo- 
echiniden. S.  Loven,  Etudes  sur  ies  Echiniod6es.  Kongl.  Svenska  VeteDSkaps- 
Akademiens  Handlingar.  Band  44.  No.  7.  Stockholm  4874.  p.  89  sqq.  Ausserden 
Periscboechiniden  findet  sich  die  schuppenforraige  AnordnuDg  der  Platten  auch  noch 
bei  einer  Form  aus  der  Kreide:  Echinolhuria  floris  Woodward;  The  Geologist  VI. 
London  4  863.    p.  327,  pi.  XYIU. 

2)  Grube,  Jahresberichle  der  schlesischeo  Gesellsch.  fUr  vaterl.  Gultur  4867. 
p.  42;  mir  nicht  zuganglich. 

5)  Preliminary  Report  of  the  Scientific  Exploration  of  the  Deep  Sea  in  H.  M.  & 
Porcupine.    Proceedings  Roy.  Soc.    London.    Vol.  XVIII.    4869/70.   p.  460. 

4j  A.  Agassiz,  Revision  of  the  Echini.  Illustr.  Cat.  Mus.  Gomp.  Zool.  Gambridge. 
No.  Vn.  4872-4874.  p.  272  sqq.,  p.  422  sq.  PI.  II'',  Fig.  4—5;  PL  XXIV,  Fig.  44; 
PL  XXXVUL  Fig.  7-9. 

5)  A.  Agassig  folgt  neuerdings  dem  Vorschlage  W.  Thomson's,  indem  er  flir - 
Asthenosoma  und  die  fossile  Gattung  Echinotharia  Woodward  eine  eigene  Familie 
der  Echinothuridae  biUh'L    Illust.  Cat.   Mus.  Cuiiqi.  Zool.  Gambridge.    No.  VIll. 
Results  of  the  HasslerExpedit.    L    4  874.    p.  3  sqq.    PL  II,  Fig.  4,  2. 
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gegenMitigen  Yerschiebung  filbig  sind.  EodKch  hat  nerucrrdhigs  Lov^if  ^) 
geieigl,  dass  schoppentthfiHched  Ueberekiandergreifen  der  Plaftenrander 
auch  bei  bestiimiiteD  iDterambulaoraten  Flatten  (wefnn  auch  nur  an 
einein  sebr  besehrdDkien  Tbeile  des  Flatten  randes)  bei  lebenden  Spatan- 
giden  vorkommfl.  Er  beschreibi  die's  Verbalten  von  einzehien  Flatten 
der  paarigen  Intefambulaiera  bei  Spatangus,  Brissopsis  dfvd  Ecbino- 
cardivfD^. 

Die  bier  von  fossilen  und  lebenden  Formen  anfgeftlbrten  Falle  sind 
alle,  bei  welehen,  so  weit  meine  Kenntniss  reieht,  ein  daebs^iegelforiniges 
Uebereinaiidergreifeii  der  Flatten  beschrieben  worden  ist.  We^ih  man 
nwB  aber  aus  dieser  Anordnimg  der  Flatten  den  Sdiloss  ziebt,  dass  sie 
beweglieh  seien,  so  vennag  icb  dieser  Schlussfolgefung  niebl  ohne 
Weiteres  beizustimnien.  Wir  mClssen  hier  wofai  onterscheiden  zwiscben 
einer  Bewegung  der  Flatten,  welcbe  dadurch  txx  Stande  komml,  dass 
die  Rant,  in  weiobe  sie  eingelagert  sind,  einem  Drucke  von  innen  oder 
aussen  nachgiebt,  und  zweitens  einer  Bewegttng,  die  durch  Muskein 
hervorgerafenr  wird,  welebe  von  einer  Flatte  zur  anderA  gehen  uttd 
dieselben  einaftider  zn  nabem  oder  von  eitiander  zu  entfernen  tetriMS^en. 
in  etstere*  Falle  foigen  die  Flatten  derpassivoDf  Bewegung,  welbhe  dfe 
Haui^  in  die  sie  eingebetteiti  sind,  erl^bn,  im  tweiffen*  Pafle  afber  fiAdet 
eine  VerKndening  ibrer  Lage  z«i  ernandef  dufl^6b  die  activd  Contraction 
oder  Erschlaffung  eines  zwiscben  ibnen  angebracbten  Husketoppafates 
statt^  Nur  in  denn  lelaleren  Falle  isC  e» stagebraebt,  von  beweglichen 
Flatten  sv  spreohen,  wtthrend  wir  in  dem  ersteren  Falle  es  doch  Att  mit 
einer  tbeite  durcb  eiile  unvoKsMndige  Ansbildonig  der  Flattel^ ,  Chetis 
dureb  die  Art  der  Verbindung  derselben  enMglii^bten  Bieg»atfnkei-t 
dies  Ferisoms  zu  thus  haben.  Wir  unter^cbeiden  dann*  also  a^wisohen 
BewegiicUteit  nnd  BiegsMilBeit  und  verlangen  tW  bewegliche  Skelet- 
theile  den  Nacbweis  eines  Huskelapparates. 

Id  aflen  oben  angeftibrtefi  Fatten  iftt  nun  nirg(6nd$'  bis  jefs^f  die  Exi- 
steM  besanderer  Muskein  zwiscben  den  Platllen  Mcbgewieisen  Wo¥d^A. 
Die  fassileni  Formen*  kooMnen  Mer  selbstverstsnd>neh  nicbt  tfnmittelbar  iti 
Betnicbt';  wenn  sieb  aber  berausstellt)  de^  ii^  jenen  FsiRen,  fh  ^etcben 
bei  lebenrieu*  Arten  die  Flatten  in  Sbnlicher  Weise  gelagerl  sind  wie  bei 
den  fiossilen,  keind  Mufikeln  zwiscben  ibnen  ^^  findeny  se  dind  y^t  be- 
reehligtanziiDdmen,  das^  auch  bei  ibnen  keine  eigenHicbe  Bewegl^b«- 
keii  der  FlaHten,-  senders  nw  eine  Biegsemkei^l  der  gaiMsen  Scbale  Vor- 
handen  war^ 

Da  ieh  keine  Gelegenheil  babe,  Exemplars  Aet  Gatffung  Aslfaetio^oiha 

4)  1.  C.  <f . 

i)  LovAn,  I.  c.  PI.  86,  PI.  37,  PI.  W. 
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zu  unlersuchen,  so  beschranken  sich  meine  Beobachtungen  auf  die  bei- 
den  anderen  Falle,  in  welchen  wir  schuppcnformiges  Uebereinander- 
greifcn  der  Platlen  kennen.  Es  sind  das  erslens  die  Flatten  in  dem 
Peristom  der  Cidariden  und  zweilens  eine  bestimmte  Anzahl  Flatten  in 
den  paarigen  luterambulacren  der  Spatangiden.  In  beiden  Fallen  konnte 
ich  keine  Miiskein  zwischen  den  einzelnen  Flatten  auffindeD.  Unter  der 
Vorausselzung,  dass  sich  in  dieser  Hinsicht,  bei  der  grossen  Ueberein- 
slimniung  in  der  Form  und  Lagerung  der  Platlen,  Asthenosoma  nicht 
anders  verhalt  ^j  als  das  Periston!  der  Cidariden,  bin  ich  demnach  der 
Ansicht,  dass  man  bei  alien  jenen  lebenden  und  fossilen  Echinoideen, 
bei  welchen  man  in  dem  ganzen  Perisom  oder  auch  nur  einem  Theile 
desselben  schuppenformige  Uebereinanderlagerung  der  Flatten  be- 
obachtet  hat,  mit  vollem  Rochle  von  einer  Biegsamkeit  des  Ferisoms 
sprichl,  es  aber  vermeiden  soUte,  von  beweglichen  Flatten  zu  reden. 

Komnit  nun  eine  eigent  liche  Beweglichkeit  der  PI  a  t- 
ten,  vvelche  vermittelt  wird  durch  einen  von  einerPIatte 
zur  anderen  gchenden  M uskela pparat  Uberhaupt  bei 
Echinoideen  vovi  Oder  ist  der  Man  gel  derselben ,  da  sich 
die  oben  angefUhrten  Ausnahmen  als  nur  scheinbare 
erwiesen  haben,  fUr  die  Echinoideen  im  Gegensatz  xu 
den  Asteroideen  und  Crinoideen  ein  durchgreifendes 
M  e  r  k  in  a  1  ? 

Bei  dem  augenblicklichen  Slandc  unserer  Kenntnisse  mdssen  wr 
jene  Frage  verncinen,  diese  aber  bejahen  ;  denn  wir  baben  bis  jetzt  in 
keinem  Falle  durch  Muskeln  bewegliche  Schalenplatten  bei  Echinoideen 
kennen  gelernl.  Im  Folgendcn  soil  aber  nunmehr  gezeigt  werden,  dass 
sich  in  Wirklichkeit  bewegliche  Schalenplatten  bei  einer  ganzen  Familie 
der  Echinoideen  finden ,  jene  Fragen  also  umgckehrt  zu  beantworten 
sind. 

Zuerst  entdeckl  wurde  der  zu  schildernde  Muskelapparatbei  wohl- 
erhaltenen  Exemplaren  des  Schizasler  canaliferus  Lam.  von  Triest, 
welche  ich  auf  ganz  andere  Fragen  bin  untersuchte,  worttber  ich  bei 
einer  spateren  Gclegenheit  berichlen  werde.  Ich  fand  dort,  nachdem 
ich  dasThicr  von  der  Bauchscile  geciiTnet  und  die  in  dem  hinteren,  un- 
paaren  Interradius  gelegenen  Weichlheile  enlfeint  hatte,  dass  daselbst 
dicjenigen  Platlen,  welche  unmilteibar  Uber  dem  Periproct  gelegensind, 
da  wo  sic  in  der  Median liuie  des  Interradius  von  rechts  und  links  her 
zusammenslossen,  auf  ihrer  nach  dem  Korperinnern  schauenden  Seite 
einen  Muskelapparat  besitzen  (Fig.  3).    Des  Naheren  verbiiit  sich  der- 

1)  In  den  vorliegendcn  Bcschreibungen  des  Asthenosoma  werden  nirgends 
Muskeln  zwischen  den  Flatten  ervvahnt.  U.  cc. 
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selbe  bei  der  genannten  Art  folgendermassen :  £r  ersireckt  sich  von 
dem  oberen  Rande  des  Periproctes  der  Hittellinie  des  Interradius  folgend 
gegeD  den  Apex  hin,  erreicht  den  letzteren  jedoch  nicht,  sondern  endigt 
fast  in  derselben  Entfernung  von  ibm ,  in  welcher  die  beiden  benach- 
barten,  hinteren  Ambulacra  die  petaloide  Gestall  annehmen.  Denjenigen 
Bezirk  des  binteren  unpaaren  Inierradius,  welcher  zwischen  Apex  und 
Periproct  gelegen  ist,  wollen  wir  den  ano-apicalen  nennen.  Id  diesem 
ano-apicalen  Abschniti  sind  es  nun  die  drei  zumeist  analw^rts  gelegenen 
Plaltenpaare ,  die  durch  den  Besitz  des  Muskelapparates  ausgezeichnet 
sind.  Wie  die  Abbildung  zeigt,  stellt  sicb  der  Huskelapparat  in  Gestall 
eines  Sireifens  dar,  durcb  welchen  die  Verbindungslinie  der  beiden 
interradialen  Platlenreihcn  eine  Strecke  weit  verdeckt  wird.  Der  Mus- 
kelstreifen  bat  eine  durcbschnittliche  Breite  von  4  Mm.  und  verschmalert 
sich  von  seiner  uiimittelbar  Uber  dem  Periproct  gelegenen  breileslen 
Slelle  an  nur  unbedeuteud  gegen  den  Apex  bin,  urn  endlich  ilber  der 
Verbindungslinie  des  dritlen  suporanalen  Plattenpaares  zu  verschwin- 
den.  Die  Messungen,  welcbe  an  einem  42  Mm.  langen  Individuum  an- 
geslellt  wurden,  ergaben  fUr  die  Lange  des  ano-apicalen  Abschniltes 
des  hinteren  Interradius  49  Mm.,  fttr  die  LUnge  des  Muskelstreifens 
42  Mm. 

Scbon  bei  scbwacber  Loupenvergr5sserung  ist  es  leicht,  den  Ver- 
iauf  der  den  Muskelstreifen  zusammenselzenden  Muskelfascrn  zu  er- 
kennen.  Dieselben  sind  quer  zur  Verbindungslinie  der  beiden  inter- 
radiaien  Platlenreihcn  gerichtct,  unler  einander  aber  parallel  (vergl.  die 
Abbildungenj.  Jede  Muskelfaser  enlspringl  (Fig.  5)  in  einiger(0^5  Mm.) 
Entfernung  von  dem  medianen  Uande  einer  Platte  und  sctzt  sich,  die 
mediane  Verbindungslinie  derPlallen  Uberbrllckend,  an  die  gegenUber- 
h'egcnde  Platte  in  derselben  Entfernung  von  deren  niedianem  Rande 
fest.  Die  genauere  histiologische  Unlersuchung  lUssl  keinen  Zweifel 
darttber,  dass  wir  es  bier  wirklich  mil  Muskeln  zu  tbun  haben,  die  den 
an  anderen  Orten  vorkommenden  Muskeln ,  z.  B.  den  Muskeln ,  welcbe 
die  Stachel  bewegen,  durchaus  gleicben. 

Dem  Verlauf  der  medianen  Verbindungslinie  dor  Interradialplatlen 
enlsprechend  zeigt  auch  der  Muskelstreifen  einige  sehr  unbedeutende 
Biegungen  nacb  rechls  und  links.  Nach  innen,  in  den  Hohlraum  des  K5r- 
pei's,  springl  der  Muskelstreifen  nichl  leistenformig  vor,  sondern  crliegt  in 
einer  Rinne  derjenigen  Platten,  an  die  crsicb  anselzl.  An  der  Bildungdieser 
Riiine  belbeiligen  sicb  die  betreffenden  Platten  in  gleicher  Weise.  Fig.  15 
stellt  einen  Querschnitt  durcb  die  beiden  zunachsl  fiber  dem  Periproct 
gelegenen  Platten  und  den  Muskelstreifen  dar  und  demonslrirt  die  so- 
ebcn  besj^rocbenon  LageverbalUiisse.  Beacbtenswerlh  ist  auch,  dass  die 

40* 
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&r  beideo  Pl^lXei^  an  ihrer  medi^oeo  VerbioduDg  oichi  schuppenformig 

^-  iU>ereip9ndergreifeQi  soadem  mil  geraden  FJa^hjen  iLusamfneostossen. 

p!  Nachdein  der  bes/Qbrjcbene  Muskelapparat  bei  Schizasler  canaliferus 

^\  einnial  /eotdecki  war,  fi^gte  e$  sicb,  ob  seio  Vorkommen  auf  diesa  Form 

(r  beschraol^lr  sej  oder  nichiL?  Sowejt  die  YorrHtbe  UDserer  Samrolung,  die 

oiir  aucb  dieaojal  wied^r  4ur^  die  GlUe  des  Herrn  Prof.  Ehlbks  zur 

VerfUguj)g  standen,  e^  gi^slaHeten ,  sucbte  ich  diese  Frage  z|i  beaat- 

worten  unci  g^Ungte  dabei  za  dem  fiesullate ,  dass  denselba  Muskel- 

apparat  bald  piebr,  b^^'d  weniger  eoivvickelt,    wabrscbejnlich  ^Uea 

Spataqgidon  znJLom^i ;  wenigstens  vermisste  ich  iho  bei  keiner  der  von 

mir  untersucbten  SpataogideDari. 

Bei  Ecbinocardiuo)  cordatum  Gray  (Nordsee)  ist  der  Muskelsireifea 
picht  ttber  secbs ,  sondern  our  fiber  vier  Flatten  ausgedabnt  (Fig.  4] . 
Bei  einem  35  Mm.  langen  Exemplare  maass  die  LSnge  des  ano-apicalen 
Abscbnittes  des  hinleren  Inlerradius  43  Mm.,  die  Lange  dea  Ifuskel- 
streifeps  4  Mffi.  Die  YerkUrzung  des  Muskelstreifens  bei  £chiiiocardiuin 
cordatuo)  iip  Yergleicb  zu  demjenigen  des  Schizaster  canaliferus  findet 
an  seinem  apicalen  Ende  stalt,  niit  seinem  analen  Ende  hingegen  er- 
reicbt  derselbe  apch  bier,  ganz  ebenso  wia  bei  Scbizaster,  dep  oberen 
Rand  des  Periproctes. 

Mareti^  plapulataGray  (Cbltiasee)  besitzt  den  MuskelaUneifen  gleich- 
falls.  Auch  bier  beginnt  er  api  oberen  Rande  des  Periproctes  und  er- 
streckt  sicb  von  dort  aus,  allnidlig  scbwdcher  werdendi  Uber  die 
niediane  Yerbindupgslinie  der  vier  apicalw^rts  ziin^chst  folgepden 
Flatten  (Fig.  2j .  Das  untcrsucbte  Exemplar  ist  52  Mm.  lang,  die  Ent- 
fernung  des  Apex  vom  oberen  Rande  des  Periproctes  betrSgt  34  Mm., 
die  Ltoge  des  Muskelstreifens  6  Mm. 

Auch  dem  schon  so  baufig  untersuchten  Spatangus  purpureus  Leske 
(Nordsee)  map^elt  der  Mpskclstreifen  nicht.    Merkwttrdigerweise  ist  er 
;  aber  auch  bier  bis  jetzt  stets  Ubersehen  worden.    Aucb  bier  wiederum 

ap)  oberen  Rapde  des  Periproctes  beginnend,  erstreckt  er  sicb  ttber  die 
mediane  Yerbindungslinie  der  nScbsten  secbs  Flatten  (Fig.  4).  L^nge 
des  untersucbten  Exemplares  68  Mm. ;  Ldnge  des  ano-apicalen  Ab- 
scbnittes des  binteren  Interradius  45  Mm. ;  Lange  des  Muskelstreifens 
-  15  Mm.*). 

'  1)  Da  Maretia  wohl  nicht  mit  Unreoht  von  Agissiz  (Revision  of  the  Echini)  our 

als  ein  Subgenus  von  Spatangus  angesehen  ^ird,  bei  Maretia  planulata  aber  nor 
vier  Flatten ,  bei  Spatangus  purpureus  bingegen  deren  secbs  durcb  den  Muskel- 
\^  streifeu  mit  einandcr  verbunden  sind,  so  glaube  ich  vermuthen  zu  diirfen,  dass  die 

i^-  Ausdehnung  des  Muskelstreifens  iiberhaupt  tnnerhaib  der  Gallung  keine  constante 

f?:  ist.   Uin  iiber  dio.se  Vec muthung  hinauszukonimen,  ist  die  Untersucbung  eines  aua- 

f  gedehnterep  MaterialSi  als  es  utir  zu  Gebote  stebt,  unerlttsslich. 
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Ausser  den  genaoiiteD  vier  Arteo ;  konnte  icb  das  Yorbandenseiu 
des  Muskelstreifeos  ferner  coDstatireo  bei Meoma  grandis  Gray  (==:  Kleinia 
nigra  A.  Ag.),  Brissuus  carinalus  Gray  und  Meialia  sternalis  Gray 
(=  Xanlbobrifisus  Garettii  A.  Ag.).  Bei  letzterer  Art  war  eine  genaue 
BeobacbUiDg  der  Auadebnung  des  Muskelstreifens  nicbt  mdglicb  wegen 
des  zu  scfalecblen  Erbaltungszustandee  des  mir  vorliegenden  Exemplares ; 
die  b6i(jbBn  erstgenannten  Ar(en  aber  liessen  aus  Bttcksicbt  auf  das 
Interesse  der  Sammlun]^  nur  eine  sebr  beschr^nkte  Untersuchung  zu, 
docb  kopnte  festgejstellt  werden,  das3  auch  bei  ihnen  der  Musketetreifen 
unmittelbar  fiber  dem  Periproct  seinen  Anfang  nimmt, 

Im  Ganzen  kopnte  icb  also  bei  sieben  Arten ,  welcbe  eben  so  viele 
Gaituogen  a]U3  der  Fan^ilie  dar  Spaiangidae  repr£isentirep,  einen 
Muskelapparat  zwischen  den  beiden  Plattenreihen  des 
binteren  unpaaren  Interradius  nachweisep.  Stets  beginnt 
der  sireifenfOripige  Muskelapparat  dicbt  ttber  dem 
oberen  Rande  des  Periproctes  und  erstreckt  sich  von 
da  je  pach  der  Art  verscbieden  well  gegen  den  Apex, 
den  er  jedocb  in  den  beobacbteten  Fallen  niemais  er- 
reicbt. 

Die  pniersucbien  Arten  vertbeiien  sich  in  der  Familie  der  Spatan- 
giden,  wepn  wir  uns  an  die  Eintheilubg  von  A»  Agassiz  in  seiner  Revi* 
sion  of  the  Echini  baiten^  in  der  Weise,  dass  in  die  Subfamilie  Anan- 
cbytidae  keine,  in  die  Subfam.  Spatangina  drei  (durch  welcbe  die  Halfte 
der  hierhin  gehdrjgen  Gattungen  reprSsentirt  werden),  in  die  Subfam. 
Leskiadae  (einzige  Gattung  und  Art  Palaeostoma  :;=  Leskia  mirabilis 
Lov6n)  keipe,  in  die  Subfam.  Brissina  vier  (durch  welche  ein  Drittel  der 
hierhin  gehorigen  Gattungen  vertreten  werden)  gehOren.  Nach  den  nach* 
her  zu  erwahnepden  palUontologischen  Befunden  ist  es  mir  zweifellos, 
dass  man  auch  bei  den  Ananchytidae  den  Muskelapparat  Gnden  wird. 
Wenn  wir  also  einstweilen  von  der  noch  nicbt  hinreiobend  bekannten 
Leakia  mirabilis  absebep ,  90  kdnnen  wir  den  Muskelapparat  als  eine 
alien  Spatangidep  zukoipmende  Einrichtung  bezeichnen.  Bei  den 
Ubrigen  Ecbinoideen  babe  icb  den  Muskelapparat  bis  jetzt  nirgendwo 
auffinden  kdnnen ,  selbst  aus  der  den  Spatangiden  nScbststehenden 
Familie  der  Gassidulidae  unlersuchte  ich  ein. Exemplar  von  Rhyncho- 
pygus  pacificus  A.  Ag.  vergebens  darauf.  In  Folge  dessen  ist  es  mir 
hdchst  wahrscheinlich ,  dass  das  Vorkommen  dos  Muskelapparates  auf 
die  Spatangidae  bescbrdnkt  ist. 

Es  ist  leicht  begreiflich',  dass  wenn  der  Muskelapparat  Oberhaupt 
functioniren  soH ,  die  ligamenl5se  Verbindung  der  betreffenden  Flatten 
eine  weniger  feste  sein  muss,  als  dies  bei  den  tlbrigen  Schalenplattep 


Digitized  by  VjOOQIC 


s^W^rti^**^' 


138 

meislens  der  Fall  isl^).  Ueberdies  liegl  der  Huskelstreifen  in  einer 
Rinne  der  Platlen ,  letziere  siod  also  Uber  dem  Muskelstreifen  dUnncr 
als  sonst  (Fig.  5).  Daraus  folgt,  dass  an  todten  Thieren,  an  welchen 
der  Muskelstreifen  ausmacerirt  ist,  die  Sehale  der  Lage  jenes  Streifens 
enlsprechend  eine  grdssere  Zerbrecblichkeit  zeigen  muss.  Mil  dieser 
Fordei  ung  seht  ein  Yerhalten  im  Einklange ,  welches  sich  sehr  h^ufig 
hei  fossilen  Spatangiden  findet,  jedem  PalSlontologen  wohl  be- 
kannt  ist,  bis  jetzi  aber  keine  Erklarung  gefunden  hat.  Man  trifit  n^m- 
lich  bei  fossilen  Spatangiden  sehr  oft,  bei  sonst  bestem  Erhaltungszu- 
stande ,  die  Sehale  oberhalb  des  Periproctes  in  der  Mittellinie  des  ano- 
apicalen  Abschnittes  des  unpaaren  Interradius  aufgebrocben ,  oder 
wenigslens  die  Flatten  von  rechts  und  links  um  ein  Geringes  tiberein- 
ander  verschoben. 

In  der  hiesigen  pal^ontologischen  Sammlung,  deren  Durchsicht  mir 
die  Freundiichkeil  des  Directors  derselben,  Herrn  Prof.  K.  v.  Seebach, 
gestattele,  fand  ich  neben  andern  besonders  folgende  Exemplare,  welcbe 
das  crvvahnte  Verhaltniss  deutlich  zeigen:  Hemiasler  bufo  Guv.;  alle 
Flatten  in  fester  Yerbindung  erhalten ,  nur  oberhalb  des  Periproctes  ist 
die  Sehale  bis  gegen  das  Ende  der  benachbarten  Ambulacra  petaloidea 
aufgebrocben.  Periaster  Foumcili  Desh ;  die  Sehale  klaflft  ttber  dem 
Periprocl  weit  auseinander.  Der  Spalt  nimmt  aber  gegen  den  Apex  bin 
an  Weite  ab  um  endlich  sich  ganz  zu  schliessen.  Aehnlich  verhalten 
sicb  Exemplare  von  Gardiaster  ananchytis  D'  Orb.,  Micraster  breviporus 
und  cor  anguineum  Ag.,  Ilolaster  marginalis  Ag.^  Hemipneustes  radia- 
tus  Ag.  Alle  bis  jelzt  genannten  Arten  gehdren  der  Kreideformation  an. 
A  us  dem  Tertiar  zeigten  mehrere  Schizaster  und  Spatangus  das  gleiche 
Verhalten. 

Auch  bei  Anancbytes  ovata  Lmk  (Kreide)  fand  ich  den  hinteren 
Interradius  ttber  dem  Periproct  aufgebrocben,  wSlbrend  die  Sehale  in 
alien  Ubrigen  Theilen  wohl  erhalten  war.  Auf  diese  Beobachtung 
grUndet  sich  meine  oben  ausgesprocbene  Ansicht,  dass  man  auch  bei 
lebenden  Ananchytiden  den  Muskelapparat  findcn  werde. 

Welche  Function  bat  der  Muskelapparat,  den  wir  jetzt  in  weiler 
Verbreitung  bei  lebenden  und  fossilen  SpaUmgiden  kennen  geleml 
1)  Bei  alien  Ecbinoidecn ,  bei  welchen  die  Plallen  nicht  vollstandig  mitein- 
ander  verwachsen  sind,  sondern  mil  deutlich  erkennbaren  R&ndern  aneinander- 
stossen,  werden  sie  durch,  wenn  auch  sehr  kurzc,  Lig»nracnte  vcrhunden,  welche 
BUS  demfjelben  Gewcbe  bcstchen,  das  wir  in  reicherer  EntwickJung  zwiscben  den 
Steng*.'!-  und  Cirrhengliedern  der  Crinoideen  tinden,  woselbst  Jou.  MOller  es  als 
elastische  litlurarticularsubstanz  (Ueber  den  Bau  des  Pentacrinus  cap.  Med.  Abh. 
BoiL  Ak  Ih44.  |j.  194}  ausruhrlich  beschrieben  bat.  Aucb  bei  den  Asteroideeo 
und  Uolothurioidecu  kommt  das^elbe  Gewebe  vor. 
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haben  ?  Wenn  sicb  die  Muskelfasem  contrahiren ,  so  werden  dadurch 
die  beiden  interradialen  Plattenreihen  nach  dem  KdrperinDern  hin  sich 
einander  nSihern.  ErmOglicht  ist  diese  Bewegung  durch  die  elastischen 
Fasern,  welche  die  aneinanderstossendeD  RSlnder  der  Flatten  rait  ein- 
aDder  verbinden.  Diese  Paserligamente  wirken  gleiciizeitig  als  Antago- 
Disten  des  Muskelstreifens.  Sehr  ausgiebig  kann  indessen,  wie  aus  der 
gaazen  Anordnung  der  in  Betracht  kommenden  Theile  hervorgebt,  die 
Bewegung  der  Flatten  wohl  nicht  sein.  Was  fUr  ein  Zweck  durch  die 
game  Einrichtung  en*eicht  wird,  weiss  ich  nicht. 

Morphologisch  ist  der  beschriebene  Muskelapparat  der  Spatangiden 
nicht  ohne  Interesse,  denn  er  zeigt  crstens,  dass  fernerhin  fttr  die  Echi- 
noideen  der  Mangel  von  Muskelverbindungen  zwischen  den  Kalktafeln 
des  Perisoms  nicht  mehr  als  charakteristisches  Merkmal  angegeben  wer- 
den kann ;  zweitens  aber  wird  durch  ihn  bewiesen  ,  dass  auch  bei  den 
Echinoideen  eine  Ringmuskulalur  des  KOrpers,  die  wir  in  reichster  Ent- 
wicklung  bei  den  Holothurien  wiederfinden,  zur  Ausbildung  gelangt 
ist,  wenn  auch  nur  in  sehr  beschrSinkter  Ausdehnung. 

GOttingen,  26.  Febr.  1877. 
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Irkllrug  der  Abbiltaigeii. 

In  Fig.  4-^4  bedeufet  A  den  Apex,  ^  das  Pefiprocf  und  M  den  MuskelstreifeR. 
Fig.  4 .  Von  STpatangas  purpureus.  Ansichf  des  ano-apicafen  AhschnHtes  <fes 
hinleren  Interradius,  von  inwn  gesebes,  rechta  nnd  Kniis  von  dem  Interradius  je 
eine  Hiklde  des  snstossenden  Radios;  am  Apex  die  vier  Gentta^ren  und  der  im 
hinleren  Interradivs  gelegene  StiiUapparat  angedeutet;  angedeutet  sind  im  Peri- 
proci  die  beiden  obersten  Flatten  desselben.   Natlirl.  GrOsse. 

Fig.  2.  Dieselbe  AnsicTit  von  Maretia  pfanulafa.  Der  apicale  Apparat  ist  in 
dreser  und  den  beiden  folgenden  Abbildttngen  nricht  eingelragen.  Dfe  Pibtten  dw 
Perlprootes  sind  angedeutet;  hd  iMiden  aastosienden  Radien  sind  beide  Ptattea- 
reihen  geieichnei.  Naltirl.  GrOaae. 

Fig.  8.  VoB  Scbizaster  canaliferos  in  doppelter  Gr<^se. 
Fig.  4.   Von  Echinocardium  cordatum  in  doppelter  Grdsse. 
Fig.  5.  Querscbnitt  durcb  den  hinteren  Interradius  von  Scbizaster  canaHferus 
durch  das  erste  superanale  Plattenpaar.   t5/4^ 

S,  Sf  das  Schfflenplattenpaar,  das  bei  a  mit  geraden  l^&ndern  zusammenstfisst 
und  dort  durch  elastische  Fasern  nnit  einander  verbunden  ist ;  M,  der  quer 
zu  seiner  Lttngsrichlung,  aber  parallel  zu  dem  Verlauf  seiner  Fasern  ge- 
troffene  Muskelstreifen. 
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Ueber  Bhopalodiiia  lageoiformis  Cfray  uid  die  daranf  gegrflndete 
Classe  Diplostomidea  Semper. 


Mit  Tafel  XIII. 


Seitdem  die  Rbopalodina  lageniformis  von  J.  E.  Grat^)  nacb  dem 
im  Besitze  des  BriUschen  Museums  befindlichen  Exemplare  oberflachlich 
beschrieben  worden  war^  ist  sie  nur  nocb  ein  einziges  Mai  Gegenstand 
der  Untersuchung  gewesen.  Sbhpbr^)  hat  namlicb  in  seinem  Holo- 
thurienwerke  eine  genaue  Scbiiderung  des  ausseren  und  inneren  Baues 
dieses  r9thselbaften  Ecbinoderms  gegeben  und  auf  Grund  seiner  Be- 
obacbtungen  sicb  veranlasst  geseben,  die  Rbopalodina  alien  anderen 
Ecbinodermen  gegenttber  zu  stellen  und  fUr  sie  eine  besondere  neue 
Glasse  der  Diplostomidea  (5.  Classe  des  Kreises  der  Ecbinodermata)  zu 
bilden.  Die  Ergebnisse,  zu  welcben  Sbhpkr  hinsicbtlicb  des  Baues 
des  uns  hier  bescbaftigenden  Tbieres  gelangte,  sind  in  RUrze  die 
Folgenden  ')  : 

*  »Mand,  After  und  wabrscheinlicb  aucb  die  einfacbe  Gescblecbts- 
dffbnng  im  Centrum  des  einen  Poles  der  radiSren  Anordnung ;  von  den 
bis  zum  anderen  entgegengesetzten  Pole  laufenden  Radialgef^ssen  ge- 
hdrt  die  eine  HHlfte  dem  Scblund,  die  andere  dem  Enddarm  an ;  Bivium 
und  Trivium  fehlen^  und  die  Badien  stellen  sich  symmetriscb  zu  einer 

4)  J.  B.  Gray,  Description  of  Rhopalodinai  a  new  form  of  Bchioodermaia.  Ann. 
and  Mag.  Nat.  Hist.  3.  Ser.  Vol.  XI.  4851.  p.  801— 80t. 

3)  C.  SRMPBa,  Reisen  im  Archipel  der  Pbilippinen.   II.  4 .  Holothurien.   Leipzig 
4868.  p.  459,  498,  363—358.  Taf.  40.  Fig.  43—36. 

8}  1.  c.  p.  967—358. 

44 
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durch  Mund  und  After  bestimmten  Ebene.a   (Dies  sind  die  Merkmaie  der 
neuen  Classe.) 

»K^rper  kugelig  mit  langem  den  Schlund  and  Enddarm  auf- 
nehmenden  Stiel.  Mund  und  After  an  der  Spitze  des  Stieles;  an 
ersterem  40  (?)  gefiederte  Tentakel^  an  diesem  10  radiale  Papillen  und 
5  interradiale  Spitzen.  40  an  zwei  verschiedenen ,  dem  Darm  und 
Scblund  angehdrenden  Kalkringen  beginnende  Radien ,  welcbe  erst  in 
der  zweiten  Hemisphere  des  kugeligen  Hinterkdrpers  Ambulacra  ent- 
wickeln ;  in  jedem  der  letzteren  eine  doppelte  Reihe  kieiner  Fttsschen. 
Am  Anfang  des  Enddarms  4  Lungen.  Darmwindungen  bilden  eine 
Spirale  und  eine  doppelte  Sohlinge.  Der  Kalkring  des  Scblundes  be- 
steht  aus  40  unregelmUssigen,  der  des  Darmes  aus  40  sehr  regelmdssig 
gebildeten  Sttlcken.  Ein  einfacher  Geschlechtsgang  zwischen  Darm  und 
Schlund ;  die  Geschlechtstheilbasis  am  Anfang  des  Stieies  mit  sehr  zahl- 
reichen  kleinen  Follikeln.  Rlutgefasssystem?  Am  WassergefUssring  des 
Schlundes  8  PoLi'sche  Rlasen."  Sleincanal?((  (Dies  die  Diagnose  der  Gat- 
tung  und  Art.) 

Sehen  wir  fttr  einen  Augenblick  ab  von  dem  Yerhalten  der  Radien, 
so  linden  wir  in  alien  tlbrigen  Theilen  der  Rhopalodina  VerhSiltnisse,  die 
sich  unmittelbar  an  die  der  Holothurien  anreiken  lassen.  Sbhpwil  hat 
dies  bereits  ausfUhrlich  dargelegt  und  gezeigt,  dass  weder  hinsichtiich 
der  KOrperwand,  noch  der  inneren  Organe:  Verdauungscanal,  Wasser- 
lungen,  Geschlechtsorganc,  Rhopalodina  sicb  wesentliob  vom  Baue  einer 
Holothurie  entfemt.  Indem  ich  bezOglich  dessen  auf  die  Ausfttfarungen 
des  genannten  Forschers  verweise ,  mOchte  ieh  in  dieser  Abhandlung 
nur  den  einen ,  aber  wichtigsten  Punct  in  der  Organisation  der  Rhopa- 
lodina ins  Auge  fassen ,  der  den  Anlass  gegeben  hat  filr  diesea  Thier 
eine  besondere  Classe  aufzustellen.  Es  ist  dies  die  eigenthttmliche  An- 
ordnung  des  Wassergef^sssystemes. 

Nach  Sbiepbr  sind  Ztohn  Radialgebsse  vorhanden,  von  denen  fttnf 
aus  einem  den  Munddarm  umkreisenden  Ringgef^sse  entspringen,  die 
fttnf  •anderen  aber  in  der  Umgebung  des  Afters  ihre  Entstehung  nehmen. 
Nachdem  diese  zehn  Radialgef^sse  den  stielfOrmigen  Theil  des  Karpers 
durchlaufen,  gelangen  sie  auf  den  kugeligen  Haupttheil  des  Thieres, 
wosettist  sie  sieh  in  ziemlich  gleichen  Abstfinden  meridianartig  anordnei> 
und  schliesslieh  am  unteren  Pole  des  Thieres  (v^enn  wir  dasselbe  nil 
dem  Stiele  nach  oben  gerichtet  denken  <)  aufeinander  treffen.  Hier,  in 
dem  unteren  Korperpole,  sollen  alle  zehn  RBdialgef^sse  endigen  ohne  mit 
einander  in  irgend  welche  Yerbindung  zu  treten.   Vergleicht  man  nun- 

4}  Wie  das  Thier  im  Lebea  orieatirt  ist,  ^issen  wir  bis  Jetxt  nicht 
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mehr  den  uDleren  Pol  der  Rbopalodioa  mii  dem  aboralen  (analen)  Pole 
der  Holothurien  oder  dem  aboralen  Pole  eines  Echinoideen ,  das  obere 
Ende  des  SUeles  aber,  wo  sich  Mund  und  After  nebeneinander  flnden 
mit  dem  oralen  Pole  einer  Holothurie  oder  eines  Eehinas,  so  haben  wir 
ein  Echinoderm  vor  uns,  welches  erstlicb  zebn  Radien  besitzl  und  bel 
wekhem  iweiteDS  Anatoffnung  und  MundGffnung  in  einem  und  dem- 
selben  Pole  der  radiHren  AnordnuDg  gelegen  sind.  Boi  keinem  emzigen 
anderen  Echinoderm  kommi  ein  solches  Verhalten  vor  nnd  so  scbeint 
Sbmpba  vOUig  im  BechI  t\k  seiD,  wenn  er  daraufhin  fttr  Rhopalodina  die 
Glasse  der  Diplostomidea  grttndet. 

Je  linger  ich  mich  aber  mit  der  Morphologic  der  Echinodermen  be- 
schafligte ,  desU)  lebhafter  wurden  meine  Bedenken  gegen  die  Diplosto- 
midea. kh  las  die  SEHPBR'sche  Schilderung  des  wunderbaren  Thieres 
.wiederholt;  aber  meine  Zweifel  wurden  dadurch  nicht  beseitigt,  son- 
dem  bestarku  Wahrend  Sempir  die  ttbrige  Organisation  in  aUen  wesent- 
lichen  Pancten  genau  sohildert,  verraisste  ich  eine  sichere  Klarsleliung 
gerade  desjenigen  Punctes ,  auf  den  es  hier  vor  alien  Dingen  ankommt. 
Fallen  die  Pole  der  Radien  wirklich  zusammen  mit  den  Polen  der 
flaschenformigen  Gestalt  des  Ktirpers?  Wird  diese  Frage  bejaht,  so 
giebi  es  in  der  That  Diplostomideen ,  d.  h.  Echinodermen ,  bei  w^lchen 
die  beiden  HauptOffnangen  des  KOrpers,  Mund  und  After,  in  demselben 
Pole  der  radiSren  Anordnung  liegen  und  die  sich  dadurch,  bei  aller 
soDstigenUebereinstinHttung  mit  den  Holothurien,  so  sehr  von  jeglichen 
anderen  bekannten  Echinodermen  entfernen,  dass  man,  einstweilen 
wenigstens,  nieht  im  Stande  ist  sie  auf  jene  zarttekzuftthren.  Wird  aber 
jene  Frage  vemeint ,  steUt  es  sich  also  heraus ,  dass  der  untere  Pol  des 
kogeligen  Kttrpertheiles  sowie  das  obere  Ende  des  Stielemicht  zugfeich 
die  Pole  der  Radien  darstellen,  so  bieibt  die  Mdglichkeit  offen,  die  Rho- 
palodina auf  das  Schema  einer  Holothurie  auch  in  Anbetracht  ihrer 
Radien  zurtickzuAlhren ,  woroit  dann  von  selbst  die  Aufstellung  der 
Glasse  Diplostomidea  hintallig  wttrde. 

Dass  mam  das  Verhalten  der  Radialgefllsse  am  oberen  Ende  des 
Stieles  (oberen  Ki^rperpal)  nicht  vergleichen  kann  mit  dem  Verhalten, 
welcbes  die  RadialgeCiisse  anderer  Echinodermen  an  ihrem  oralen  Pole 
seigoDy  geht  aus  Sehpir's  eigenen  Beobachtungen  hervor.  SoUle  der 
obere  Kttrperpd,  der  Mund  und  After  umschliesst,  wirkltch'  homdog 
jBein  dem  oralen  Pole  der  Radien  anderer  Echinodermen,  sb  mfLsslen 
sttmaitli<^e2ehn  Radialgefiisse  sich  dort  zu  einem  diesen  Pol  umkreisen- 
den  Ringoanal  vereinigen.  Dies  thun  sie  aber,  wie  Semper  selbst  gezeigt' 
haft,  nichl,  sendern  nur  deren  fttnf  mttnden  in  einen  Ringcanal,  der 
nicht  Maad  und  After,  sondern  den  Mund  allein  umgiebt ;  die  funf  an- 

44* 
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deren  aber  ordnen  sich  ohne  eine  Verbindung  mil  jenen  oder  unterein- 
ander  einzugeben  um  den  Enddann. 

Wie  aber  verhalten  sich  die  zeho  Badialgef^sse  an  dem  unteren 
KOrperpole?  Endigen  sie  bier  wirklich  alle  zehn  ohne  miteinander  in 
Verbindung  zu  ireten,  wie  Semper  angiebt,  oder  vereinigen  sie  sich  mitr- 
einander  und  in  welcher  Weise?  Gerade  diese  Prage,  in  der  sich  alle 
meine  Bedenken  gegen  die  Diplostomidea  sammelten,  fand  ich  inSBMPBR's 
Schilderung  nicht  scharf  erOrtert.  Immer  mehr  wurde  ich  zu  der  An- 
sicht  gedrSlngt ,  dass  das  RSthsel  der  Rhopalodina  zu  lOsen  sei  durch 
die  nahere  Untersuchung  des  Yerhaltens  der  Radialgef^sse  an  dem  un- 
teren Kdrperpole  und  ich  iegte ,  geleitet  von  vergleichend  anatomischen 
Anschauungen,  die  Ldsung,  wie  ich  sie  vermuthete,  in  eine  schematische 
Figur  nieder ,  welche  ich  bereits  Ende  des  vergangenen  Jahres  Herm 
Prof.  Ehlbrs  demonsirirte.  Ob  aber  meine  Vermuthung,  soviel  Wahr- 
scheinlichkeit  sie  auch  fttr  mich  selbst  hatte,  durch  die  Thatsachen  be- 
wahrheitet  werde,  das  konnte  nur  die  Beobachtung  zeigen.  Herr  Prof. 
Semper  hatte  nun  vor  wenigen  Tagen  die  mich  sehr  zu  Dank  verpflich- 
tende  Freundlichkeit  mir  das  von  ihm  selbst  zergliederte  Exemplar  auf 
meine  Bitte  bin  zur  Untersuchung  des  fraglichen  Punctes  zu  ttbersen- 
den.  GlUcklicherweise  war  gerade  diejenige  Kdrperstelle ,  auf  welche 
es  ankam ,  also  der  untere  Pol ,  noch  unversebrt  und  mit  Spannung 
machte  ich  mich  an  die  Untersuchung. 

Als  Resultat  ergab  sich  die  Erkenntniss,  dass  die  zehn  Radial - 
gefSisse  am  unteren  Rdrperpole  nicht,  wie  Semper  meinte, 
endigen,  sondern  paarweise  ineinander  Ubergehen.  Jedes 
der  ftlnf  Radialgefosse,  die  vom  Munde  kommen,  setzt  sich  fort  in  eines 
der  fUnf  Radialgef^ssC;  welche  vom Enddarme  herkommen.  Rhopalo- 
dina hat  also  nicht  zehn  Radien,  sondern  nur  ftlnf,  die  in- 
dessen  durch  ihren  eigenthUmlichen  Verlauf  den  Anschein  erwecken, 
als  seien  es  zehn.  Meine  Vermuthung  bewahrheitete  sich  so  voUstdndig, 
dass  ich  jetzt,  nachdem  ich  das  Thier  untersucht,  die  Skizze,  die  ich  vor 
Monaten  angefertigt,  durchaus  unverSindert  verOffentlichen  kann  (Fig.  5) . 

An  dem  ausgeschnittenen  und  ausgebreileten  Hautstttcke,  welches 
den  unteren  KOrperpol  umschliesst,  Idsst  sich  sowohl  an  der  Anordnung 
der  Plisschen  und  ihrer  Ampullen  als  auch  an  den  den  Radialgefdssen 
entsprechenden  L^ngsmuskelstreifen  erkennen,  dass  die  Radialgef^sse 
nicht  im  unteren  Kdrperpole  endigen,  sondern  in  der  Weise  paarweise 
ineinander  ttbergehen  wie  es  in  Fig.  5  schematisch  dargestellt  ist.  Ganz 
besonders  deutlich  lilsst  sich  dies  an  dem  in  Fig.  5  mit  /  bezeichneten 
Radius  erkennen ,  der  in  gerader  Linie  durch  den  unteren  KOrperpol 
hindurchgeht.   Etwas  mehr  Mtthe  macht  es  sich  davon  zu  Uberzeugen, 
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dass  auch  die  Radien  //  und  IV  j  III  und  V  in  der  in  der  Figur  ange- 
gebenen  Weise  an  den  unleren  KQrperpol  herantreten,  nicht  um  dort  zu 
endigen,  sondern  nur  um  dort  umzubiegen. 

Semper  hat  gezeigt,  dass  an  dem  Stiele  die  Radien  sich  so  ordnen, 
dass  sich  fQnf  um  den  Munddarm ,  die  fttnf  anderen  um  den  Enddarm 
gruppiren.  Eine  der  betreffenden  Abbildungen  Semper^s  habe  ich  in 
Fig.  \  copirt.  Die  Radien  sind  mit  rOmischen  Zififern  bezeichnet.  Die 
beiden  Radien  /,  liegen  einander  so  gegenttber,  dass  eine  sie  verbin- 
dende  Linie  mitten  durch  Munddarm ,  Genitalgang  und  Enddarm  geht 
und  den  Querschnitt  halbirt.  Die  tlbrigen  Radien  ordnen  sich  links  (//, 
IV y  IV y  II)  und  rechts  (///,  F,  V,  III)  von  der  Halbirungslinie  in 
symmetrischer  Weise  an.  Denkt  man  sich  durch  die  Halbirungslinie 
des  Slieiquerschnittes  eine  senkrecht  auf  die  Ebene  des  Querschnittes 
gestellte  Ebene,  so  wird  durch  diese  Ebene  der  ganze  Stiel  in  zwei 
symmetrische  Hsilften  zerlegt.  Gehen  wir  nun  vom  Stiele  auf  den 
kugeligen  Theil  des  K5rpers  Uber,  so  erhebt  sich  dieFrage^  welche 
von  den  anscheinend  zehn  Radien  sind  die  Fortsetzungen  der  Radien  I, 
durch  welche  die  Symmetrieebene  des  Stieles  geht?  Das  unter- 
suchte  Exemplar  liess  auch  diesen  Punct  mit  aller  Sicherheit  fest- 
stellen.  Die  Radien  /  des  Stieles  sind  dieselben,  welche  sich  am 
unteren  KOrperpole  geradlinig  in  einander  fortsetzen  (Fig.  5  /,  /) .  Auch 
am  unteren  Edrperpole  wird  durch  die  Radien  I  eine  Symmetrieebene 
der  radiaren  Anordnung  bestimmt.  Wie  sich  die  Radien  //,  IV,  III,  V 
des  Stieles  an  dem  unteren  Kdrperpole  verhalten,  wird  besser  als  durch 
lange  Worte  aus  einer  Betrachtung  der  Fig.  4  und  5  ersichtlich. 

In  Fig.  4  ist  das  Tbier  so  gestellt,  dass  die  links  von  der  durch  den 
Radius  /  [vergl.  Fig.  \)  bestimmten  Symmetrieebene  gelegene  K^rper- 
halfie  dem  Beschauer  zugekehrt  erscheint.  Der  Rand  der  Figur  wird 
also  mit  Ausnahme  des  oberen  Stielendes  von  dem  Radius  /  eingenom- 
men.  Yon  den  tibrigen  vier  Radien  erblickt  man. die  beiden  linken  II 
und  IV,  Die  beiden  rechten  ///  und  V  liegen  auf  der  abgewandten 
Seite,  sind  also  nicht  sichtbar.  In  Fig.  5  sieht  man  von  aussen  auf  den 
unteren  Kdrperpoi,  links  vom  Beobachter  liegen  die  beiden  linken 
Radien,  rechts  die  beiden  rechten.  Aus  dem  durch  diese  beiden  Figuren 
erteuterten  Verlaufe  der  Radialge&sse  wird  nun  auch  ohne  Weiteres 
verst^ndlich,  in  welcher  Weise  die  anscheinend  zehn  Radien,  die  man 
auf  dem  Querschnitt  des  Stieles  antrifllt,  paarweise  zusammengehOren. 
Die  fQnf  Radialgef^sse  um  den  Enddarm  sind  dieselben ,  welche  den 
Munddarm  umgeben. 

Die  Figuren  9  und  3  zeigen,  wie  sich  jetzt,  nachdem  sich  ergeben, 
dass  Rhopalodina  nicht  zehn^  sondern  nur  fttnf  RadialgefHsse  hat,  dass 


Digitized  by  VjOOQIC 


''n^^T' 


•c--- 


1 


146 


ferner  ifar  unterer  Kdxperpol  nicht  zugleich  der  eine  (aborale)  Pol  der 
ladiaren  AnordnuDg  ist,  diese  merkwttrdige  Thierform  auf  das  Schema 
einer  Holothurie  zurtickfUhren  ISisst.  Wer  sich  mit  Holothurien  beschMtigt, 
weiss,  dass  bei  manchen  CucumarieDformen  alle  Exemplare;  die  man  zur 
Hand  bekommt,  eine  mebr  oder  minder  betrSichtliche  Yorwdlbimg  der 
Bauchseite  (oder  besser  des  Triviums,  da  bei  Cucumarien  Bauchseite  and 
'f:^^  RUckenseite  nicht  sonderlich  verschieden  sindj  besitzen  <) .  An  derartige 

Formen  knUpfe  ich  hier  an  und  gebe  von  einer  solchen  in  Fig.  %  eine 
schematische  Darslellung  der  KOrperform  und  des  Verlaufs  derRadien^. 
Yon  der  iypischen  Holothurie  unterscheidet  sich  diese  Form  nur  durcb 
eine  Verkttrzung  des  mittleren  dorsalen  Interradius  5.  Die  LSngsachse 
des  Thieres,  um  welche  sich  die  Radien  ordnen,  verlSluft  in  Folge  dessen 
nicht  mehr  ganz  geradUnig  vom  oralen  zum  aboral^i  (analen)  Pde, 
sondern  beschreibt  einen  Bogen.  In  der  Mitlellinie  des  dorsalen  Inler- 
radius,  nahe  dem  oralen  Pole,  liegt  die  Genital^ffnung. 

Denkt  man  sich  die  Verkttrzung  des  mittleren  dorsalen  Interradius 
noch  stSlrker  werdend,  so  erhfilt  man  eine  Form,  wie  sie  in  Fig.  3  sche- 
nialisch  dargestellt  ist,  indessen  durch  keine  bis  jetzt  bekannte  Form 
wirkiich  reprSisentirt  wird.  Die  LSngsachse  des  Thieres  hat  in  diesem 
Falls  eine  bedeutend  stdrkere  KrUmmung  erfahren  als  in  Fig.  2. 

Indem  die  Verkttrzung  des  mittleren  dorsalen  Interradius  in  der 
Richtung  vom  Munde  zum  After  noch  v^eiter  fortschreitet ,  kann  es 
schliesslich  zu  einer  dichten  Aneinanderlagerung  der  Kdrper(^ffnungeD 
koininen.  Zieht  sich  dann  noch  der  obere  die  Oeffnungen  tragende 
Theil  des  Thieres  stieifOrmig  aus,  so  erhalten  wir  die  Gestatt  der  Rho- 
palodina,  Fig.  4,  bei  welcher  die  Mund  und  After  verbindende  LUngs- 
achse  so  stark  gekrttmmt  ist ,  dass  sie  einen  schleifenfbrmigen  Veriauf 
nimmt. 

Damit  ist  denn  nun  auch  die  Auslegung  des  oberen  Stielendes  der 
Rhopalodina  gegeben.  Dasselbe  ist  nicht ,  wie  Sempbr  will,  dem  oralen 
Pole  anderer  Echinoderraen  gleichzusetzen,  sondern  umfasst  den  oralen 
Pol  und  den  aboralen  (analen)  Pol.  Mund  und  After  liegen  nicht  in  dem- 
selben  Pole  der  radiUren  Anordnung,  aber  die  beiden  Pole  sind  durch  eine 
ungcmein  weitgehende  Verkttrzung ,  welche  der  mittlere  dorsale  Inter- 
radius in  der  Richtung  vom  Mund  zum  After  erlitten  hat,  sehr  nabe  an- 
einander  gerttckt.     Dass   bei  Rhopalodina   der  kleine  Zwischenraum 

1)  Man  vergl.  z.  B.  Semper,  Taf.  41,  Fig.  4,  6.  AehnUche  Verkiirsoiig  des 
millteren  dorsalen  Inlerradius  kommt  z.  B.  auch  vor  bei  Golochirus  anceps,  cL 
Semper,  Taf.  42,  Fig.  i. 

2)  AUc  Tbeile,  auf  die  es  bier  nichl  ankomml,  wie  Fiisschen,  Tentakel,  Kalk- 
ring  etc.,  sind  mil  Absicht  in  den  schematischen  Figuren  weggelasseo. 
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swiscbeD  Maud  UDd  After  einer  Korperregion  afigebon,  welohe  dem 
inilderen  dorsaleD  Infterradius  der  Rolothurien  homolog  ist,  wird  auch 
durch  die  Lage  der  6escfalechts5ffDung  bewiesen. 

Wie  sicb  die  Homologien  der  einzelnen  RadieD  und  Interredien  der 
Rbopalodina  mil  denjenigen  der  Holothurien  ergeben ,  erbellt  and  den 
gleicben  Besiflferangen  in  den  Abbildnngen,  so  dass  iob  daraof  nioht 
ausfnhrlich  einengehen  brauche  (vergl.  aucb  die  TafelerklSining) . 

Ans  dem  Yorbergebenden  folgt,  dass  das  Merkmal,  welches  fQr  die 
DiplosUMBideaeharacteristisebsein  soil,  dieLageningderKOrperOffnnngeti 
(Mund,  After  nnd  Genitalc^ffnung}  in  demselben  Pole  der  radi^lren  Anord- 
nong  tbataftehlicb  bei  Rhopalodina  ntcht  vorbanden  ist.  Es  giebt  also 
keine  Diplostomidea. 

Da  ferner  die  Rhopalodina  sich,  wie  oben  erlSutert,  binslehtlich  ihrer 
Radien  in  ungezwnngenster  Weise  von  Holothurien  ableiten  Iflsst  und 
mit  diesei^  Echinodermen  aucb,  wie  scbon  Sb<pbr  ge^eigt,  wesentiicbe 
Debereinstimmung  des  inneren  Banes  besitzl;  so  steht  meiner  Meinung 
nach  nicbts  im  Wege  sie  als  eine  eigenartig  entwickelte  HolothuHe  auf- 
snfe^en.  Wo  aber  wollen  wir  sie  im  Inneren  der  Glasse  der  Holotburi- 
oidea  unterbringen  ?  Ausser  dem  SEMPim'scben  sind  meines  Wissens 
nur  nodi  2wet  Classificationsversuche  der  Rhopalodina  gemacht  worden^ 
dean  die  Heinung  Grat's  :  Rhopalodina  sei  eine  Zwisebenform  zwischen 
Holothuria  und  Sipnnculus,  darf  ich  wobl  mit  Stilischweigen  ttbergeben. 
Btomr  1)  hat  in  der  Ciasse  der  Holothurien  zwei  Ordnungen  unter^chie- 
schieden :  I.  Decacrenidia,  II.  Pentacrenidia^  In  die  erste  dteser  Ord- 
nimgen  gebOrt  nach  ihm  allein  die  Gattung  Rhopalodina  wegen  ihrer  zebn 
Ambulacra^  wShrend  alle  anderen  nur  mit  ftlnf  Radien  verscibenen  Hole- 
thurien  die  zweite  Ordnung  bilden.  Diese  Aufstellung  ist  durch  den 
NachweiSy  dass  auch  Rhopalodina  nur  fanf  Radien  hat,  erledigt. 
ScHMARBA^}  theilt  neuerdings  die  Holothurioidea  nach  der  Zahi  ihrer 
LuDgen  ein  in  drei  Ordnungen:  I.  Apneumona,  II.  Tetrapneumona, 
III.  Dipneumona.  Die  erste  dieser  Ordnungen  ist  identisch  mit  den 
BRAifBT'schen  Apneumona  und  umfasst  die  Familien  der  Synaptidae  und 
Oncinolabidae ,  die  dritte  der  ScHMARDA'schen  Ordnungen  ist  identisch 
mit  Brandt's  Pneumonophora,  welche  die  Familien  der  Molpadidae,  Den- 
drochirotae  und  Aspidochirotae  umfassen.  Die  zweite  Ordnung  Tetra- 
pneumona wird  allein  reprSisentirt  durch  Rhopalodina.  Diese  EintheUung 
nach  der  Anzahl  der  Lungen  (keine,  vier  oder  zwei) ,  wie  sie  Sghmarda 
versucht,  ist  aber  durchaus  unhaltbar,  denn  die  Zahl  der  Lungen  ist  bei 

I)  Brohn,  Die  Classen  und  Ordnungen  des  Thierreichs.  II.  Actinozoa.  1860, 
p.  40S. 

t)  SCBHARDA,  Zoologie.  1.  4871.  p.  260. 
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den  Holothurien  nicht  so  constant,  dass  auf  sie  Ordnungsunterschiede 
begrUndet  werden  k5nnten.  Unter  denjenigen  Formen,  welche  Scbhaeda 
zu  den  Dipneumona  stellt,  kommen  seiche  mil  drei,  vier  und  fllnf 
Lungen  vor,  wie  aus  folgenden  Beispielen,  die  ich  aus  den  SKiiPBR*schen 
Holothurienbeschreibungen  ausgesucht  habe,  hervorgebt:  Haplodactyla 
molpadioides  Semp.  hat  drei  Lungen,  Haplodactyla  mediterranea  Grube 
fUnf,  Echinocucumis  adversaria  Semp.  vier,  Psolus  complanatus  vier. 
Daraus  dUrfte  wohl  zw^eifellos  bervorgehen,  dass  man  flir  BhopalodiDa, 
weil  sie  vier  Lungen  hat,  keine  besondere  Ordnung  der  TetrapneumoDa 
aufstellen  darf. 

Nach  der  von  Semper  gegebenen  anatomischeD  Beschreibuog  unseres 
Thieres  und  dem  oben  erorterten  Verhalten  der  Radien  desselben  slehl 
fest,  dass  Rhopalodina  eine  fUsschentragende  lungenbesitzende  Hole- 
thurie  ist.  Das  Merkmal,  welches  sie  von  den  Ubrigen  Fttsschen  und 
Lungen  besitzenden  Holothurien  wesentlich  unterscheidet,  ist  die  enonne 
VerkUrzung  des  miltleren  dorsalen  Interradius  in  der  Richtung vom  Munde 
zum  After.  Waren  die  Tentakel  baumformig  verastelt,  so  liesse  sich 
Rhopalodina  mit  den  Dendroehirotae  vereinigen.  Dieselben  sind  indesseD 
nach  Semper  gefiedert.  Demnach  halle  ich  es  far  das  zweckmHssigsle, 
so  lange  man  nicht  Zwischenformen  kennen  lei'nt,  welche  eine  engere 
Verbindung  mit  der  einen  oder  anderen  Gattung  gestatten ,  fttr  Rhopa- 
lodina cine  neue  Famiiie  der  Holothurien  zu  grttnden ,  fttr  welche  ich 
die  Bczeicbnung  Rhopalodinidae  vorschlage.  Man  kann  dieselbe  einsi- 
weilen  neben  die  Famiiie  der  Dendroehirotae  stellen.  Die  Aenderungen, 
welche  in  Semper's  Gattungs-  und  Artbeschr6ibung  vorzunehmen  siody 
ergeben  sich  aus  dem  oben  Mitgetheilten  von  seibst. 

Gottingen,  4.  Marz  1877. 
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ErkUnmg  der  Abbildnngeii. 

TafelXm. 

Fig.  4.  QaerschniU  des  Stieles  von  Rhopalodioa  lageoiformis,  Gopie  nacb 
SEMPsa,  Taf.  40,  Fig.  47.   SO/4. 

Jfd,  MuDddarm,  Gn,  Genitalgang,l£d,  EDddarm,  L,  Fortsetzungen  der  Leibes- 
hOhle  in  den  Sliel. 
Fig.  t.  Schema  einer  Cucumaria'  roit  wenig  verkurztem  miltleren  dorsnlen 
Interradius. 

Fig.  8.  Schema  einer  unbekannteD  Zwischenform  zwiacben  Cucumaria  und 
Rbopalodina  mit  stfirker  verkUrztem  mitUeren  dorsalen  Interradius. 

Fig.  4.  Schema  der  Rbopalodina;  der  mittlere  dorsaie  Interradius  ist  bis  zur 
dichten  Aneinanderiagerang  von  Mund-  und  AfterOffnung  verktirzt;  vom  untercn 
Kdrperpole  bis  zur  Linie  x  sind  in  den  Radien  Fiisschen  entwickelt.  5/1 . 

Fig.  5.  Schematische  Ansicht  des  unteren  Kdrperpoles  der  Rbopalodina  von 
auflsen  geaehen. 

In  ailea  Figuren  gUltige  Bezeichnungen : 
O,  Mund, 
At  After, 

G,  GeschlechtsOffnung, 
.  R,  Ringcanal  des  Wassergemsssystemets* 
/,  mitUerer  ventraler  Radius, 
//,  linker  ventraler  Radius, 
///,  rechter  ventraler  Radius, 
JV,  linker  dorsaler  Radius, 
V,  rechter  dorsaler  Radius, 
4y  linker  ventraler  Interradius, 
f ,  rechter  ventraler  Interradius, 
S,  linker  dorsaler  Interradius, 

4,  rechter  dorsaler  Interradius, 

5,  mittlerer  dorsaler  Interradius, 

11+ 4 +  1-^9  + III  bilden  das  Trivium,  S  +  IV+9+V+4  bilden  das 
Bivium.  . 
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BeitrAge  znr  Anatomie  der  Asteridea. 


Mit  Tafel  V-VIII  ond  iwei  Holxsehnitten. 


Die  UntersuchuDgeD,  welche  ich  hier  in  Fortftthrung  meiner  Ecbi- 
nodermcnsludien  den  Fachgenossen  vorlege,  sind  schon  vor  lingerer 
Zeit,  Hcrbst  1875,  begonnen  und  seitber  fortgesetzt  worden.  Sie  be- 
ziehon  sich,  soweit  ihre  Ergebnisse  im  Folgenden  mitgeiheilt  werden 
soUen,  auf  das  Wassergetyisssystem,  das  Blutgef^sssystem,  da6  Nerven- 
system,  die  Geschlechtsorgane  und  die  LeibeshOble  der  Seesteme.  Aus- 
gefuhrt  wurden  sie  in  dem  biesigen  zootogisch-zootomischen  Institutei 
dessen  Mittel  mir  durcb  die  gewobnte  Gate  des  Directors  desselben, 
Harm  Professor  Ehlbrs,  zur  Verfttgung  standen. 

Das  WassergoCusftyileni. 

Unsere  Kenntniss  vom  Baue  der  Madreporen plaits  der  See- 
Sterne  ist  bis  jetzt  noch  keineswegs  eine  erscbdpfende.  Nachdem 
SiiARPEY^j  und  L.  Agassiz^)  die  Poren  derselben  nachgewiesen  batten 
und  durch  Joh.  Muller^)  die  Wimperbewegung  an  den  letateren  aufge- 
funden  worden  war,  bat  erst  Jourdain^)  den  Verlauf  der  PorencanSilcben 
ini  Innern  der  Madreporenplatte  genauer  verfolgt.  Bei  Asteracanthion 
rubens  beschreibt  er  in  der  Madreporenplatte  ein  System  von  borizon- 
talen,  in  ihrem  Verlaufe  den  Furcben  der  Aussenseite  der  Platte  ent- 

4)  Todd's  Cyclopaedia  of  Anatomy  and  Physiology.  Vol.  II.  4886—4889.  p.  85. 

2)  Froriep's  Notizen  etc.   III.  Reihe.   V.    4  848.    p.  4  45—448.   Zoologische  Be- 
obachtungen  von  L.  Agassiz. 

3)  Ueber  den  Bau  der  Echinodermen.  Berlin  4  854.  p.  86. 

4)  S.  JoDRDAiN,  Recherches  sur  Tappareil  circulatoire  de  Tdloile  de  mer  com- 
mune (Astcracaulhion  rubens).  Comptes  rendus.  T.  LXV.  4867.  p.  400S — 4004. 
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spreehenden  Radidrcanalen ,  aus  welchen  kleinere  Rtfhrchen  senkrecht 
aufisteigen  und  im  Gninde  der  Furchen  ausmtlnden.  Diese  Angaben, 
die  ioh,  wie  aus  dem  Folgeoden  ersichtlich  wird,  durchaus  besUltigcn 
kann,  sind  denjenigen  Forschern,  bei  welchen  sich  neuerdings  Angaben 
Uber  den  Ban  der  Madreporenplatte  finden,  unbekannt  geblieben. 

HoFPHANif  <)  verwelst  hinsichtlicb  der  Stnictur  der  Madreporenplatte 
der  Asteriden  auf  seine  Angaben  ^j  ttber  Ecbinoideen;  mit  deren  Madre- 
porenplatte diejenige  der  Asteriden  histologisch  Yollstandig  Uberein- 
slimme.  Mit  diesem  Hinweis  ist  indessen  wenig  gesagt,  denn  die 
HoFPaiHii'scbe  Bescbreibung  des  Baues  der  Madreporenplatte  der  Ecbi- 
nen  nnd  Spatangen  ist  hOchst  mangelbaft ;  sie  beschrSinkt  sich  auf  die 
Angabe,  dass  das  verkalkte  Gewebe  der  Madreporenplatte  dieselbe 
neizfdrmige  Anordnung  besitzt,  welcher  wir  in  fast  alien  Ubrigen  ver- 
kalkten  Theilen  der  Echinodermen  begegnen.  Er  fUgt  allerdings  binzu, 
dass  man  an  feinen  Schliffen  zwischen  den  Kalknetzen  0^05 — 0,06  Mm. 
grosse,  langlicb  ovale  Maschen  sieht,  die  nicht  hohl,  sondem  mtt  einer 
kdmigen  Sobstanz  angeffilllt  seien.  Hoppmann  hat  die  wahre  Natur  dieser 
grSsseren  Maschen  g^nzlicb  verkannt.  Sie  sind  nichts  anderes  als  die 
Querschnitte  der  Porencan^Ie,  welcbe  die  Madreporenplatte  durchsetzen. 
Die  k((mige  Substanz ,  rait  welcher  Hoffmann  sie  angefUUt  sein  iSlsst, 
wird  wohl  nur  durch  das  Schleifen  in  dieselben  hineingelangt  sein. 
An  jedem  Horizontalschnitt  durch  die  Madreporen  eines  Echinus  kann 
man  sich  von  dem  Irrthum  Hoppmann^s  Uberzeugen ;  bei  Echinus  lividus 
haben  die  PorencanSilchen  genau  den  von  Hoffmann  ftlr  seine  grossen 
Maschen  angegebenen  Durchmesser.  Es  ist  kaum  begreiflich,  wie  Hoff- 
mann dazu  gekommen  ist,  in  ein  und  derselben  Abhandlung  die  GanSil- 
chen  der  Madreporenplatte  zu  verkennen,  und  letztere  dennoch,  ohne 
anderweitigo  Durchbohrungen  derselben  zu  beschreiben,  als  einen 
Apparal  fUr  die  Zufuhr  des  Wassers  in  das  Wassergef^sssystem,  und, 
was  ObrigoBS  gleichfalls  irrthttmlich  ist,  in  die  LeibeshOhle  zu  schildern. 

Tbuschbr  3)  behauptet,  dass  die  Candle  der  Madreporenplatte  den- 
selben  Bau  besitzen  wie  der  Steincanal ,  eine  Behauptung,  welcher  ich 
nidit  beizupOichten  vermag. 

Es  iassen  mir  meine  eigenen  Untersuchungen  keinen  Zweifel  daran, 
dass  cKe  Madreporencan^lchen  der  Asteriden  (sowie  auch  der  Ubrigen 

4)  Zor  AAatomie  der  Asteriden.  Niederlfindisches  Archiv  fiir  Zooiogie.  li. 
487S.  p.  Si. 

2}  Zur  ADatomie  der  Echinen  und  Spatangen.  Niederl&ndisches  Arcbiv  fur  Zoo- 
iogie. I.  p.  45.  Taf.  til,  Fig.  4. 

a)  Tkuscbbr,  Beitrage  zur  Anat.  der  Echinodermen.  III.  Asteriadae.  Jenaische 
Zeitschrift  Tiir  Naiurwissensch.  X.  p.  495. 
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Echinodermen ,  wle  ich  Id  spSiteren  Abhandlungen  zeigen  werde]  in 

ihrem  Baue  verschieden  sind  von  dem  Steincanal.    Der  letztere  besitzl 

ein  hohes  Wimperepithelium^  wShrend  die  Can^lchen  der  Madreporen- 

plaite  mit  Ausnahme  ihres  sich  zunSichst  an  die  aussere  Mttndung  an- 

schliessenden  Anfangstheils  von  einem  niedrigen  Epithel  ausgekleidet 

sind.    Die  ilussere  OberflSiche  der  Madreporenplatte  ist  von  einem  ziem- 

f;.  lich  hohen  Flimmerepiibel,  das  eine  deutlicbe  Cuticula  irSlgt,  ttberzogen. 

^^  Dieses  Epithelium  ist  ein  Theil  der  die  ganze  ROrperoberfldche  Uber- 

kleidenden  Zellenscbicht.   Es  erstreckt  sicb  dasselbe  auch  in  die  Furchen 

i.^,  der  Madreporenplatte  und  aus  diesen  in  den  Anfangstheil  der  Hadre- 

^  porencanSlchen.     Weiterbin  aber  wird  es  niedriger  und  gebt  allmSQig 

PP"'  tlber  in  den  bereils  erwSbnten  niedrigen  Zellenbelag,  der  die  Poren- 

canSlchen  in  ilirem  ganzen  ttbrigen  Verlauf  auskleidet  und  von  dem 

hohen  Epithel  des  Steincanals  sehr  verschieden  ist  (Fig.  7).    Bei  Astera- 

canthion  ruhens  z.  B.  ist  das  Epithel  am  Eingange  der  Porencandlchen 

\\'  0,03 — 0,04  Mm.  hoch,  im  Innrren  der  Madreporenplatte  aber  haben 

^^:  die  CanHlchen  ein  Epithel  von  nur  0,04—0,042  Mm.  Hdhe.    Ob  das 

iCl  niedrige  Epithel  noch  gleich  dem  hohen  Flimmerhaare  trSigt,  vermocbte 

viy  ich  an  meinen  Priiparaten  nicht  sicher  zu  entscheiden.    Beachtenswerth 

^v>'  ist,  dass  das  ervvahnte  Verhalten  des  Epithets  in  den  MadreporencanSden 

j^  der  Asteriden  dasselbe  ist,  wie  wir  es  bei  den  homologen  Kelchporen 

der  Crinoideen  kennen  gelernt  haben.    Auch  dort  geht  das  hohe  Epithel 

des  Anfangstheils  des  Porencanals  Uber  in  einen  niedrigen  Zellenbelag, 

der  den  inneren  Ahschnitt  des  Canals  auskleidet^). 

Den  Verlauf  der  PorencanSllchen  babe  ich  des  Ndheren  namentlich 
f^  bei  Asteracanthion  rubens  verfolgt  und  dort,  wie  schon  gesagt,  ganz  in 

'bL  Uebereinstimmung  mit  den  JouRBAiN'schen  Angaben  gefunden.  Im  Grunde 

jfej"  der  Furchen,  welche  die  dussere  Oberfliiche  der  Madreporenplatte  be- 

'^  sitzt^  liegcn  bintereinander  die  circa  0,045  Mm.  v^eiten  Poren5Qiiungen. 

Jede  Oeffnung  fubrt  in  ein  anf^nglich  vertical  in  die  Madreporenplatte 
eindringendes  Canalchen.  Diese  CanSiichen  verlaufen  aber  nicht  bis 
zur  inneren  Oberfl^che  der  Madreporenplatte.  Das  von  dem  Siusserstmi 
Porus  einer  jeden  Furche  kommende  CanSilchen  biegt  sich  so,  dass  es 
einen  horizontalen  nach  dem  Centrum  der  Madreporenplatte  gerichteten 
Verlauf  annimmt.  Es  verlauft  also  dieses  horizontale  CanSilchen  in  der- 
selben  Richtung  wie  die  Binne,  von  deren  ^usserstem  Porus  es  ent- 
springt;  zugleich  liegt  das  horizontale  Canalchen  der  inneren  OberflSlcbe 
der  Madreporenplatte  nSiher  als  der  Siusseren.    W^ihrend  es  unter  der 


^^ 


i' 


1)  Bcitr^go  zur  Ana tomie  der  Crinoideen,  Zeltschr,  f.wissensch.  Zool.,  Bd.XXYIIL 
Auch  separat  untcr  dem  Titel :  Morpboiogische  Studien  an  Echinodermen.  I.  Im 
Folgonden  citirt  mil  1  uad  der  Pagina  der  Separataosgabe.  —  I.  p.  56.  Fig.  39. 
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Rinne  hinzieht,  Dimmt  es  die  (Ibrigen  vom  Gninde  der-RiDne  ent- 
springenden  verticalen  Canalchen  auf,  erweiiert  dem  entsprechend  sein 
Lumen  (bis  auf  etwa  0,075  Mm.)  und  dient  so  als  Sammelrdbrchen  fUr 
sSmmtlicbe  zu  einer  Rinne  gehOrigen  PorencanSilchen.  Icb  babe  ver- 
sttcht  dieses  Verbalten  in  einigen  schematischen  Figuren  darzulegen 
(Fig.  42,  43,  44).  Nur  der  geringere  Theil  der  oberflachlichen  Furchen 
erreicbt  den  Mittelpunct  der  Madreporenplatte ,  die  grOssere  Mehrzahl 
endet  in  geringerem  oder  grOsserem  Abstande  von  demselben.  Die 
SammelrOhrchen ,  welcbe  zu  den  nicht  das  Centrum  erreichenden 
Furchen  gehOren,  vereinigen  sich  mil  dem  Sammelrdhrchen  der 
nachst  benachbarten  weiter  gegen  das  Centrum  vordringenden  Purche ' 
(Fig.  42,  43).  Das  hohe  Flimmerepilhel  reicht  in  die  verticalen  Canl&i- 
chen  noch  eine  Strecke  weit  hinein ,  findet  sich  aber  niemals  in  den 
SammelrOhrchen . 

Die  Porencanfllchen  der  Crinoideen  anastomosiren  in  der  Regei 
nicht  miteinander,  sondern  durchsetzen  jedes  ftlr  sich  die  Kdrperwand. 
Es  kOnnte  scheinen,  als  wenn  hierin  ein  durchgreifender  Gegensalz 
zwischen  den  PorencanSilchen  der  Crinoideen  und  derjenigen  der  Aste- 
riden  vorlage.  Es  kommt  indessen  auch  bei  Crinoideen  vor,  dass  zwei 
benachbarte  PorencanSilchen  sich  zu  einem  einzigen  vereinigen^).  Be- 
aditenswerth  erscheint  in  diesem  Falle ,  dass  —  wie  bei  den  Asteri- 
den  —  die  Anastomose  der  PorencanSilchen  erst  stattfindet,  nachdem  ihr 
EpiUiel  die  niedrige  Gestalt  angenommen  hat. 

Die  Zahl  der  PorencanSilchen  ist  keine  ganz  constante ,  wird  aber 
ahnlich  wie  bei  den  Crinoideen  bei  jeder  Art  doch  innerhalb  bestimmter 
Grenzen  schwanken.  Genau  feststellen  lasst  sie  sich  nicht,  da  sie  wie 
bei  den  Crinoideen  mit  dem  Alter  des  Thieres  zunimmt.  Anf^nglich  ist 
vieileicht  immer  nur  ein  einziger  Porus  vorhanden.  Eine  nSihere  Unter- 
suchung  der  Madreporenplatte  der  Asteriden  in  verschiedenen  Alters- 
stadien  liegt  meines  Wissens  bis  jetzt  nur  von  Lov£n  vor.  Derselbe 
weist  in  seinem  fttr  die  Morphologic  der  Echinodermen  tlberaus  bedeu- 
tungsvoUen  Werke :  Etudes  sur  les  J^chinoYd^es  ^)  nach,  dass  bei  Aste- 
racanthion  glacialis  anfonglich  nur  ein  Porencanal  vorhanden  ist  und 
dass  die  Yielzahl  der  PorencanSilchen  des  erwachsenen  Thieres,  sowie 
Hand  in  Hand  damit  die  oberflachliche  Furchung  der  Madreporenplatte 
erst  durch  allmSlige  Umbildung  des  anf^nglich  einfachen  Verhallens 
entsteht.  Bei  einem  erwachsenen  Individuum  von  Asterauanthion  rubens 


4)  I.  p.  57.  Fig.  42. 

3)  KoDgl.  Svenska  Vetenskaps-Akademiens  Handlingar.  Bandet  41.  No.  7.  Stock- 
holm 4875.  p.  87.  PI.  UII. 
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zahlte  ich  ttber  200  PorendflQungeu  im  Grunde  der  Rinnen  der  Madre- 
y^  porenplalte. 

k'v  Viel  wichiigQr  als  die  Zahl  der  PorencanMlchen  und  der  Yerlaiif 

&  derselben  im  Innern  der  Madreporenpiatie ,  der  wahrscheinlich  ebeoso 

^1  wie  das  oberflSchlicbe  Furchensysiem  bei  den  einzeinen  Arten  iDebr 

f^,  Oder  wcniger  variiren  wird,  ist  die  Frage  nacb  der  Mtlodungsstelle  der 

-^  Caualchen  an  der  inneren  Oberfldcbe  der  Madreporenplatte.    Wsbrend 

Sharp£y,  L.  Agassiz,  Job.  Mullbr  und  Jourdain  die  PorencanSilchen  nur 

in  den  Steincanai  einmtoden  lassen,  haben  sicb  in  der  ieUlen  Zeit  Hoff- 

,y.  rnxm  ij,  Grbbff^)  und  Tbuscher^]  bemttht,  aucb  noeh  anderweitige  Ver- 

'^  bindungen  der  PorencanSilcben  nachzuweisen.    Die  drei  genannten  For- 

^    '  scher  behaupten  tlbereinstimmend,  dass  die  PorencanSllcben  nicht  alle 

^'  in  den  Steincanai,  sondern  zum  Tbeil  in  den  schlaucbfdrmigen  Canal 

einmUnden.    Grebpp  glaubt  ferner  auf  Grund  seiner  Untersuehungen 

annehmen  zu  dttrfen,  dass  durcb  die  Porencan^lchen  der  Madreporen- 

plalte  das  Seewasser  aucb  noch  in  die  LeibeshOhle  und  das  von  ihm 

bescbriebene  Hautger^ss;system  eintrete.    Nacb  Hoffmann  sollen  endlich 

^  die  Porencanaichen  aucb  nocb  als  AusfQbrwege  der  Gescblecbtsproducte 

: '  dienen.    Die  vdllige  Unhaltbarkeit  dieser  letztei^wShnten  HoFFMANN'scbea 

Ansicht  werde  icb  in  dem  Abscbniil  ttber  die  Generationsorgane  dar- 

legen.    Es  bandelt  sicb  bier  um  die  Eniscbeidung  der  Frage  ob  die 

vf  PorencanSHchen  ausser  in   den   Steincanai   nocb   in  an- 

dere   benachbarte  Raume    fttbren   oder   nicht?     Hoffbunv, 

Grebff  und  Teusghbr  stimmen  nicbt  nur  in  der  Behauptung  ttberein, 

f  dass  die  PorencanSilchen   zum  Tbeil   in   den  scblauchfbrmigen  Canal 

fuhreoj  sondern  aucb  in  der  Art  und  Weise  wie  sie  zu  diesem  Resultat 

gelangt  sind.  Sie  liessen  sicb,  wie  es  scheint  fast  ausschliesslich,  durch 

das  Ergebniss  ihrer  Injectionsversuche  zu  ihrer  Auffassung  bestimmen. 

'    .  Hoffmann  und  Grbbff  injicirten  den  scblauchfOrmigen  Canal  und  sabeo 

K'  dabei  die  Injectionsflttssigkeit  in  die  Madreporenplatte  eindringen  und 

**.v  durch  sic  nach  aussen  gelangen  (Hoffmann).    Sollen  aber  derartige  In- 

jeclionsresultate  beweisend  sein,  so  muss  auf  anatomischem  Wege  ge- 

zeigt  werden,  dass  nirgends  eine  Zerreissung  stattgefunden  bat.    Injec- 

tionen  haben  ttberbaupt  nur  insofern  Worth  als  sie  die  Ergebnisse  der 

anatomischen  Untersucbung  bestatigen  und  erg£lnzen,  sie  kdnnen  ferner 

der  anatomischen  Thatigkeit  des  Beobachters  eine  bestimmte  Ricbtung 

^'  anweisen,  ihre  beweisende  Kraft  aber  ist  immer  nur  eine  secunddre: 

^\  4)  Zur  Anatomic  der  Asteriden.  p.  4  6. 

S)  Ueber  den  Bau  der  Echinodermen.   8.  Mitihlg.  Sitzber.  d.  Gesellscb.  i.  Be- 
fdnlcrung  d.  gesammt.  Nalurw.  zu  Marburg.  Nr.  4  4.  4872.  p.  463. 
3)  I.  c.  p.  504.  Taf.  XVIII.  Fig.  4  u.  TafelerklSrung. 

\ 
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sie  uoUsrsiUUen  den  Beweis  der  Anatomie,  ersetzen  ihn  aber  nichi. 
Horv94Nif  bat  es  bei  seiDem  InjeetioDisresultat  bewenden  lassen.  Gkebpf 
bat  aBerdings  auch  anatomisch  die  fraglicben  Yerfaaltnisse  geprOft,  in- 
dem  er  an  den  injicirten  Seeaiernen  Scbnitte  durch  die  Madreporen- 
platte  legte.  Wenn  aber  die  Zerreissungen ,  die  nach  meinen  nacbber 
mitzutheilenden  Befunden  stattgefunden  baben  mOssen,  nieht  gerade 
sebr  grobe  waren,  so  konnten  sie  mit  blossem  Auge  oder  ganz  scbwachen 
Vergr()sseningen  nieht  wabrgenommen  werden.  Ob  aber  GasEPP  aucb 
bei  stairkeren  Yergrdsserungen  an  entkalkten  Schnitten  untersucht  bat, 
gebt  aus  aeinen  Mittheilungen  niobt  bervor.  Ueberdies  scbeint  er  nur  die 
injicirten  Seesteme  untersucht  zu  baben,  wahrend  es  zur  Sicherung 
des  Refiultates  nOtbig  gewesen  wSlre  aucb  Scbnitte  durcb  die  Madre- 
pofenplaAAe  nidit  injidrter  Seesteme  zu  untersuchen  und  mit  den  in- 
jidrten  su  vergleichen.  Tbuscber  beatatigt  den  Injectionsbefund  von 
HoPFXiiiH  und  Gbbbff  und  bildet  aucb  einen  Schnitt  durcb  die  Madre- 
porenplatte  ab ,  welche  den  Zusammenhang  der  randstSindigen  Poren- 
c^Silcheii  mit  dem  adilaucbfbnnigen  CAial  bei  Astropecten  aurantiacus 
demonstriren  soU.  Wenn  aber  seine  Praparate  nieht  besser  waren  als 
dieae  Abbildung,  so  wird  er  Niemanden  von  der  Richtigkeit  seiner  Be- 
hauptang  ttberzeugen. 

Meine  ejgen^ft  Beobaehtungen  bezieben  sicb  auf  Astropecten  auran- 
tiacus, Echkiaster  feUax,  Asterina  pentagona  und  Asteracanthion  rubens. 
Die  Madreporeaplatte  wurde  sammt  ihrer  nachsten  Umgebung  und  den 
sicb  an  ibre  innere  Seite  ansetzaaden  Theilen  ausgeschnitten,  entkalkt 
und  in  eine  Serie  von  Schnitten  (bald  Hmzontalschnitte,  bald  LSngs- 
schnilte,  bald  Querscbnitte)  zerlegt;  daneben  untersucht  ich  an  mOg- 
lichst  gmssMQ  Exemplaren  die  betreffenden  Tbeile  unter  dem  Prdparir- 
mikroakop.  In  alien  FStiUen  war  das  Resultat  dasselbe.  Nicbt  eines  der 
Porencan^lcben  ftUirt  wo  anders  bin  als  in  den  Sieineanal  (oder  dessen 
nacbber  zu  besprecbende  ampullenfOrmige  Erweiterung);  das  ge- 
sammte  Canalsystem  der  Madreporenplatte  stebt  ein- 
zig  und  allein  in  Zusammenhang  mit  dem  Steincanal, 
aber  nicbt  mit  dem  scblauchfttrmigen  Canal,  noeh  aucb  mit  irgend  einem 
anderen  Hoblraum  (Fig.  4,  S,  3).  Wenn  ein  Theil  der  Porencan^lcben 
in  den  scblaucbfOrmigen  Canal  mUndete,  so  mttsste  doch,  denn  dafttr 
sind  die  Porencanfllchen  reicblich  gross  genug,  irgend  etwas  davon  in 
den  ScbniltMi  zu  bemevken  sein.  Es  dttrfte  femer  bei  grossen  Exem- 
plaren von  Astropecten  aurantiacus,  wo  man  die  innere  Mttndung  der 
Ganalcben  in  die  ampullenformige  Erweiterung  des  Steincanals  mit 
blossem  Auge  deutlich  seben  kann,  nieht  schwer  sein  sie  auch  dort  zu 
seben,  wo  sie  in  den  schlauchfdrmigen  Canal  hineinfttbren  sollen;   Ich 
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f^'  kann  mir  die  oben  erwahnten  lojectionsbefuode  nicht  anders  erklareti 

gi  als  dadurch,  dass  die  in  dem  schlauchfbrmigen  Canal  gegen  die  Madre- 

^*.  porenplatte  andringende  InjecUoosflUssigkeit,  da  sie  nach  den  Seiien 

hin  durch  die  Wand  des  schlauchfbrmigen  Canals  zurUckgehalten  wurde, 
sich  an  der  Verbindungsstelle  der  Wandung  des  Steincanals  mil  der 
^-  Madreporenplaiie,  als  dem  Puncte  des  geringsten  Widerstandes,  durch 

&/•  Zerreissung  einen  Ausweg  in  den  Steincanal  und  aus  diesem  in  die 

?f:'.  CanUlchen  der  Madreporenplatte  gebahnt  hatte. 

Der  S  t  e  i  n  c  a  n  a  I  der  Asteriden  bedarf  nicht  minder  als  die  Madre- 
porenplatte einiger  Worte.  Nachdem  schon  Tiedeman if  ^)  und  dblli 
CuuJE*^)  einzelne  Beohachtungen  Uber  den  Bau  desselben  milgetheilt, 
war  VON  SiEBOLD^)  der  Erste,  dem  wir  eine  genauere  Untersuchung  ver- 
danken.  Mit  seinen  Angaben  stehen  die  ziemlich  gleichzeitigen  von 
Seiarpey^j  im  Einklange.  Er  untersuchie  namenUich  Asteracanihion 
glacialis  und  A.  rubens  und  zeigte;  dass  bei  diesen  Arten  die  verkalkle 
Wand  des  Steincanals  (den  er  »den  kalkigen  Balkena  nennt)  aus  einer 
grdsseren  Anzahl  von  Uber  einauder  gereihten  Kalkringen  besteht,  von 
welchen  ein  jeder  aus  zwei  SiUcken  zusammengeseUt  wird:  eineni 
gr5sseren,  welches  die  nach  aussen  gelegene  Seiie  des  Steincanals  ein- 
nimmt,  und  einem  kleineren  nach  der  dorsoventralen  Acbse  des  Thieres 
scbauenden.  Von  der  Innenseite  des  grbsseren  Kalkstttckes  erhebt  sich 
(  '  eine  L^ngsleiste,  die  in  das  Lumen  des  Steincanals  eindringt  und  sich 

'  sodann  in  zwei  sich  umrollende  Lamellen  zertheilt  (Fig.  8).    - 

Die  einzige  Fijrderung,  welche  unsere  Kenntniss  vom  Baue  des 
Steincanals  neuerdings  erfahren  hat,  isi  die  Abbildung  eines  Quer- 
schnittes  desselben  von  Astropecten  aurantiacus,  welche  Teusghbb^) 
gegeben  hat.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  in  das  Lumen  des  Stein- 
canals vorspriiigende  Lamellenbildung  bei  dieser  Art  eine  bedeutend 
r-  stilrkere  Ausbildung  erfahren  hat  als  bei  Asteracanthion. 

fl:  Bei  Echinasler  fallax  hingegen  ist  der  Steincanal  nocb  einfacher  als 

^y  bei  Asteracanthion  gebildet,  insofem  hier  nur  ein  LUngswulst  in  das 

g^.  innere  Lumen  vorspringt,  der  keine  Theilung  in  zwei  sich  aufrollende 

^.  Lamellen  erfiihrt  (Fig.  36).    Bei  Asterina  pentagona  finden  sich  wieder 

5^  complicirlere  Verhaltnisse.    Die  von  der  Wandung  des  Steincanals  aus- 

f^:  ^J  Friedr.  Tiedemann,  Analomie  der  Rdhren-Holothurie ,  des  pomeraazfarfoi- 

gcn  Seesternes  u.  Stein-Seeigels.  Landshut  4846.  p.  58,  54. 

2)  Step,  delle  Chiaje,  Memorie  salla  Storia  e  Nolomia  degli  animali  senxa  ver- 
tebre  etc.  Vol.  U.  4  8«5.  p.  306,  307. 

3}  C.  Tu.  E.  VON  SiEBOLD,  Zur  Anatomie  der  Seesteme.  MOller's  Archiv  4836. 
p.  J91— 297.  Taf.  X,  Fig.  U  -48  (vergl.  insbesoodere  Fig.  46). 

4)  I.  c.  p.  35.   Fig.  4  8. 

5)  1.  c.  Taf.  XVIU,  Fig.  8. 
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gehende  Falte  scbreitet  durch  das  Lumen  bindoroh,  befestigt  sich  an 
der  gegenttberliegenden  Wand  und  theilt  so  den  Steincanal  in  zwet 
nebeneinandergelegene  Rlibren.  Diese  TbeiluDg  des  SteincanaU  wieder- 
hok  sich  mebrere  Male  nnd  so  erhalten  wir  schliesslich  statt  des  ein*- 
fachen  Sleincanals  ein  BUndel  von  (bei  Asterina  pentagona)  46  dioht 
nebeneinander  verlaufenden  ROhren  (Fig.  1). 

Nnch  diesen  Beobachtungen  erscheint  es  wahrscbeinlich ,  dass  bei 
weiieren  Uaiersuchungen  6ich  nooh  andere  Modificaiionen  in  der  Form 
der  inneren  Oberfllichenvergr6sserung  des  Steincanals  (inden  werden, 
u&d  es  isi  leioht  nidglich,  dass  diese  Unterschiede  sich  for  die  Syste- 
matik  werden  verwerthen  lassen. 

8o  verschiedenartig  nun  aber  auch  der  Bau  des  Steincanals  bei 
versebiedenen  Arien  zu  sein  scfaeint,  so  giebt  es  doch  einen  Abschnilt 
an  demselben ,  weleher  bei  alien  untersuchten  Arten  in  gleicher  Weise 
gebaut  ist.  Es  isi  das  der  am  nieisten  ventral  geiegene  Tbeil,  mil 
welchem  der  Steincanal  in  das  Lumen  des  Wassergeflissringes  einmOn- 
dei.  Dort  hOrt  alie  Faltung  und  Theilung  in  dem  Lumen  auf  und  wir 
haben  einete  eintachen  Canalraum  vor  uns  ohn6  irgend  welche  in  den- 
aelben  hineinragende  Erbebungen  der  Wandung.  Die  Faltenbildung  hOit 
niobtpldtztich  auf,  sondern  verstreicbt  bei  Asteracantbion  rubens  alimalig 
je  D^ber  man  dem  ventralen  Anfangstheile  des  Steincanals  kommt.  Bei 
Asterina  pentagona  fliessen  die  \  6  ROhren,  aus  welchen  der  Steincanal  be- 
slehi,  paarweise  zusammen ;  dieser  Vorgang  wiederholt  sich;  die  niedrige 
L8ug$bite,  die  in  das  Lumen  oiner  joden  ROhre  vorspringt  (Pig.  6), 
veretreichi  gleiohfalls  und  so  erhalten  wir  auch  hier  schliesslich  einen 
einfachen  Canalraum,  der  sich  In  den  Wasscrgefessring  ergiesst. 

Die  feinere  Struetur  des  Steincanals  ist  bei  alien  untersuchten 
Formen  die  gleiche.  Zu  innerst  findet  man  ein  hobes  Flimmerepitbelium 
(bei  Asterina  pentagona  0,048  Mm.,  bei  Asteracantbion  rubens  0,05  Mm. 
hoch),  welches  auch  in  den  Spiritusexemplaren  seine  langen  Wimper- 
haare  erkennen  iasst.  Bei  Echinaster  fallax  sehe  ich  an  demselben  auch 
einen  deatliohen  Cuticularsaum.  Auf  das  Epithel  folgt  eine  bald  mehr 
bakl  weniger  dicke  bindegewebige  Schicht,  welche  zum  Theil  verkalkt 
ttod  so  die  die  Wandung  sttttzenden  Kaikstdcke  liefert.  Letztere  sind  in 
Form  und  Anordnung  bei  den  versebiedenen  Arten  verschieden.  Die  in 
das  Lumen  des  Steincanals  vorspnngenden  Loisten  und  Scheidewande 
werden  von  den  beiden  beschriebenen  Schichten  gebildet.  Zu  S^usserst 
ist  dann  der  ganze  Steincanal  von  einer  niedrigen  Zellenlage  Uberkleidet, 
dem  Epithel  des  schlauchfdrmigen  Canals  (Fig.  6,  36) .  An  der  Madre- 
porenplatte  setzt  sich  die  Bindegewebsscbicht  unmittelbar  an  die  ver- 
knlku^  bindegewebige  Substanz  der  Platte  fest.    Das  innere  Epithel  aber 

12 
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verflachi  sich  und  geht  ttber  in  das  niedrige  Epithel  der  SammelrObr- 
cben  der  Madreporenplatte. 

Die  geschilderten  yerbaltnisse  der  Madreporenplatte  und  des  Stein- 
canals  der  Asterien  fordern  zu  einem  ndheren  Yergleiche  mit  den  ent- 
sprechenden  Organen  der  Crinoideen  auf.  Bezttglich  der  Ifadreporen- 
canalchen  haben  wir  dies  schon  weiter  oben  getban.  Qinsicbtlicb  des 
Steincanals  ist  zu  bemerken ,  dass  derselbe  bei  den  Asterien  mit  Aus- 
nahme  einiger  Falle,  in  welcben  Steincanal  und  Madreporenplatte  in 
mehrfacber  Zahl  sich  finden  i),  nur  in  der  Einzahl  vorkoromt,  wSlbrend  er 
bei  den  Crinoideen  stets  in  grosser  Anzahl  (5  bei  Rhizocrinus,  circa  450 
bei  Antedon  rosaceus]  vorhanden  ist.  Andererseits  besitzen  die  Stein- 
canSile  der  Crinoideen  keine  innere  Faltenbildungen.  Wie  in  so  manchen 
anderen  Fallen  sehen  wir  also  auch  hier,  wie  dasselbe  Oi^an  den  mit 
dem  Heranwachsen  des  Thieres  grosser  werdenden  Anforderungen  das 
eine  Mai  durch  Vermehrung  seiner  Zahl,  das  andere  Mai  durcb  Falten- 
bildung  und  dergleichen  in  seinem  Inneren  zu  genllgen  sucbt. 

Der  wichtigste  Unterscbied  in  dem  Zuleitungsapparat  des  Wasser- 
gef^sssystems  der  Crinoideen  und  Asteriden  liegt  darin,  dass  bei  ersteren 
sich  die  SteincanSle  nicht  mit  den  Porencanttlen  verbinden,  sondem 
ebenso  wie  diese  in  die  Leibeshdhle  mtlnden.  Bei  den  Asteriden  ist  die 
Communication  zwischen  dem  Steincanal  und  den  Porencanalen  nicht 
mehr  wie  bei  den  Crinoideen  durch  die  LeibesbOhle  vermittelt,  sondem 
sie  ist  eine  unmittelbare  geworden.  Es  fragtsich,  welches  Yerhalten 
das  urspranglichere  sei?  Ich  bin  geneigt,  das  der  Crinoideen  filr  das 
Siltere  und  ursprilnglichere  zu  halten.  Meine  Grttnde  sind  wesentlich 
veiigleichend-anatomische :  Bei  den  Asterien  ist  sowobl  der  Bau  der 
Madreporenplatte  als  auch  des  Steincanals  ein  weit  complicirterer  als  bei 
den  Crinoideen.  Femer  sind  Steincandle  und  PorencanSlle  bei  den 
Crinoideen  ttber  sSimmtliche  fttnf  interradiale  Regionen  des  KOrpers 
verbreitet,  bei  Asterien  aber  in  der  Regel  auf  eine  einzige  beschr&nkt. 
Indessen  kdnnte  man  vielleicht  diese  Grttnde  auch  in  dem  Sinne  ver- 
werthen ,  dass  man  das  Yerhalten  der  Zuleitungsorgane  des  Wasserge- 
fasssystems  bei  den  Asterien  als  das  altere  betrachtet.  Der  Beweis, 
welche  von  beiden  auf  Gnind  der  vergleicbenden  Anatomie  mOglichen 
Ansichten  die  richtige  ist,  kann  nur  durch  die  Entwickiungsgeschichte 
erbracht  werden.  Was  wir  bis  jetzt  an  entwicklungsgeschichtlichen 
Thatsachen  kennen  gelernt  haben,  ^entigt  nicht,  diese  Frage  zu  tosen. 
Nach  den  Beobachtungen  von  Lot^n  ^)  ist  bei  ganz  jungen  Seestemen 

4)  Ueber  die  Ergebnisse  meiner  Untersachungen  derartiger  Faille,  die  aus 
Mangel  an  Material  noch  nicht  abgescblossen  sind,  boffe  icb  bei  spttterer  Gelegen- 
beit  bericbten  zu  ktfnnen. 

i)  1.  c. 
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noch  keine  PorenOffoung  an  der  Stelle  der  zukttnfUgen  Madreporenplatie 
vorhandeD.  Es  wtlrde  sich  also  namenilich  darum  handeln,  nachzu- 
weisen,  ob  in  diesem  Stadium  der  Steincanal  des  jungen  Seesterns  frei  in 
die  LeibesbOble  mUndet  und  sicb  erst  in  den  spSiteren  Stadien  mit  den  in- 
zwischen  entstandenen  Porencanalcben  der  Madreporenplatte  in  Yerbin- 
dung  setzt  ^) .  Auf  eine  genetiscbe  Yerschiedenbeit  zwiscben  dem  Stein- 
canal und  den  CanUlcben  der  Madreporenplatte  deutet  aucb  die  oben 
bervorgebobene  Yerscbiedenbeit  in  der  Structur  bin,  sowie  die  Tbat- 
sacbe,  dass  Steincanal  und  Madreporencanal  bezttglicb  der  H5be  ibrer 
Differenzirung  unabbSlngig  von  einander  sind.  So  besitzt  Asterina  penta- 
gona  eine  weit  weniger  complicirte  Madreporenplatte,  aber  einen  sebr 
viel  bibber  differenzirlen  Steincanal  als  Asteracantbion  rubens.  Icb  glaube 
die  Yermutbung  aussprecben  zu  dUrfen,  dass  wUbrend  der  Steincanal 
wie  alle  (Ibrigen  TbeiJe  des  Wassergefiisssystems  von  dem  Entoderm 
gebildet  wird,  die  CanSilcben  der  Madreporenplatte  der  Seesterne  ebenso 
wie  die  PorencanSilcben  der  Crinoideen  von  dem  Ectoderm  aus  ibre  Ent- 
stebung  nebmen. 

Yorttbergebend  babe  icb  scbon  weiter  oben  von  der  a  mpullen- 
fOrmigen  Erweiterung  des  Steincanals  an  seiner  Ansatz- 
stelle  an  die  Madreporenplatte  gesprocben.  Das  Yerdienst  zuerst  auf 
dieses  Gebilde  aufmerksam  gemacbt  zu  baben  gebttbrt  Grbepf^);  alle 
frOberen  Beobachter  baben  dasselbe  ttberseben  und  aucb  Tbusghsr  er- 
wabnt  desselben  mit  keiner  Silbe,  was  um  so  auffallender  ist  als  er  die 
GRBBFF'scben  Untersucbungen  citirt. 

Am  leicbtesten  kann  man  sich  von  dem  Yorbandensein,  der  Form 
und  Lagerang  des  in  Rede  stebenden  Gebildes  an  grossen  Exemplaren 
von  Astropeclen  aurantiacus  (Fig.  9,  40,  44)  ttberzeugen.  Wenn  man 
die  Madreporenplatte  mit  ibrer  n^cbsten  Umgebung  ausschneidet  und  an 
ibrer  inneren  Seite  die  Ansatzstelle  des  Steincanals  und  des  Herzens 
genauer  untersucbt;  so  findet  man,  dass  diese  Ansatzstelle  an  der  abo- 
raien'j  Seite  der  Madreporenplatte  von  einer  verkalkten  Wand  ttber- 
deckt  ist.    Entfernt  man  letztere  (Fig.  9),  die  einerseits  eine  Fortsetzung 

4)  Der  directe  Uebergang  des  Riickenporus  der  Larve  in  die  MadreporentiffDung 
des  Seesterns  wird  zwar  behauptet,  ist  aber  bis  jetzt  nirgends  in  tiberzeugender 
Weise  bewiesen  worden. 

5)  8.  Mlttheilangi  p.  4  00. 

3)  Die  nach  dem  Centnim  des  Riickeos  des  Seesterns  gericbtete  Seite  der 
Madreporenplatte  wollen  wir  die  aborale,  die  entgegengesetzte,  dem  Mande  ntther 
gelegene  die  adorale,  die  beiden  anderen  die  rechte  und  linke  nennen,  indem  wir 
uns  fiir  die  beiden  letzteren  Bezeichnungen  in  die  dorsoventrale  Achse  des  See- 
sterns verselzen  mit  dem  Gesicht  der  Madreporenplatte  zugewendet;  mit  den  FUssen 
in  dem  Centram  d99  Mundes  stehend. 
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der  Wand  des  scblauchfGrinigen  Canals  ist ,  anderseits  sich  mit  der 
Ktirperwand  verbindet,  so  gelangt  man  in  eine  kleine  H($h]e,  deren 
Boden  zum  grdsseren  Tbeile  von  dem  aboralen  Abschniile  der  Madre- 
porenplatte ,  zum  anderen  Tbeile  von  dem  sich  zunScbsi  an  die  Madre- 
porenplaite  anscbliessenden  Bezirke  der  Rflckenbaut  gebiidet  wird.  In 
dem  lelzlgenannten  Bezirke  inserirt  sieb  das  Herz,  welcbes  uns  bier  zu- 
nSichsl  nicht  interessirt.  Darch  das  Herz  wird  die  Einsicbt  in  die  Htfhle 
zum  Tbeil  verdeckt.  Scbneidet  man  dasselbe  aber  nabe  seiner  Ansata- 
stelle  ab  (Fig.  40),  so  siebi  man  wie  an  dem  aboralen  Rande  der  In- 
sertion des  Steincanals  an  die  Madreporenplatie  eine  Ampulle  auf  dem 
Boden  der  Hoble  gelegen  ist  (Fig.  9,  10).  Diese  Ampulle,  die  von  kug- 
liger  Gestalt  ist,  misst  stark  2  Mm.  Sie  umscbliesst  einen  Hoblraum,  in 
welcben  eine  Anzabl  der  Sammelrdbrcben  der  Madreporenplatte  ein- 
mttnden  (Fig.  4  4).  Der  Hoblraum  steht  mit  demjenigen  des  Steincanals 
in  offenem  Zusammenbang,  unterscbeidet  sicb  aber  von  demselben  durch 
den  Uangel  innerer  Faltenbildung.  Aucb  dadurcb  differirt  die  Ampalle 
von  dem  Steincanal,  dass  ibre  Wandung  keine  KalksUlcke  besitzi. 
Nicbtsdestoweniger  ist  sie  offenbar  nicbts  anderes  als  eine  Aussackung 
des  Steincanals.  Dies  wird  urn  so  unzweifelbafter,  da  sicb  an  deoi 
recbten  Rande  der  Insertion  des  Steincanals  eine  zweite  etwas  kleinere 
Ausbucbtung  desselben  befindet,  die  zwiscben  der  vorbin  bescbriebenea 
Ampulle  und  dem  Steincanal  in  ibrem  Baue  die  Mitte  bailt.  Aeusserlich 
betracbtet  (Fig.  9)  gleicbt  sie  der  Ampulle;  scbneidet  man  sie  aber  auf, 
so  findet  man  in  ibrem  Innern  dieselben  Faltenbildungen  der  Wandung 
wie  im  Steincanal  (Fig.  40,  4  4). 

Bei  Asteracantbion  rubens  giebt  Gebbff  mehrere  AmpuUen  an.  Ick 
babe  die  Ampullen  bei  dieser  Art  sowie  an  Asterina  pentagona  nament- 
licb  an  Scbnitten  untersucbt.  Bei  Asterina  pentagona  finde  ich  wie  bei 
Astropecten  aurantiacus  nur  eine  Ampulle  (Fig.  3) .  Bei  Asteracantbion 
rubens  aber  sind  bald  zwei,  bald  drei  (Fig.  45)  in  einem  Querschnitt 
vorbanden ;  gegen  den  Steincanal  bin  aber  vereinigen  sie  sicb  ztt  einer 
einzigen,  so  dass  sie  eigentlicb  nur  secund^re  Ausbucbtungen  der  einen 
Aussackung  des  Steincanals  darstellen.  Man  (iberzeugt  sicb  davon  am 
besten  durcb  die  Preparation  der  betreffenden  Tbeile.  An  einem  der- 
artigen  PrSparate  (Fig.  8)  erkennt  man,  dass  vom  Rande  der  Ampulle 
Einscbnttrungen  gegen  ibr  Centrum  vordringen  und  so  den  peripheren 
Tbeil  derselben  in  eine  grtfssere  Anzabl  von  Ausbucbtungen  zerlegen, 
von  wclchen  man  auf  den  Querscbnitten  zwei,  drei  (Fig.  4  5)  oder  noch 
mebr  tn  sehen  bekommt. 

In  alien  untersucbten  Fallen  hat  die  Ampulle  stets  die  gleicbe  Lage, 
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am  aboralen  Rande  des  Ansaizes  des  SteiDcaoais  an  die  Madreporen- 
plaite. 

Der  Wassergofassring  der  Asteriden  ist  bezttglich  seiner  Lage 
und  VerbinduDgen  im  Allgemeinen  binlanglieh  bekannt,  ^enso  verhalt 
es  sich  mit  den  radiSren  Wassergef^ssen.  Ich  brauche  desbalb  hier  nur 
auf  diejenigen  Puncte  einzugehen ,  in  welcben  ich  von  den  Angaben 
anderer  Forscber  differire  oder  ihnen  Neues  hinzuzufUgen  vermag. 

Teusgheb  1)  beschreibi  einen  kraftigen  oralen  Ringmuskel ,  welcher 
mit  dem  WaasergetdssriDge  rings  urn  den  Mund  laufen  soli  und  so  ge~ 
]egen  sei,  dass  der  Wasserger^ssring  sich  zwischen  ihm  und  dem  ersien 
unteren  Ambulacralmuskel  befinde.  (Untere  Ambulacra! muskel  nennt 
Tbiischbe  einfach  den  ventralen  Quermuskel  zwischen  den  beiden  Schen- 
keln  eines  jeden  Armwirbels,  durch  dessen  Contraction  die  Ambulacral- 
rinne  verengert  wird.)  Dieser  orale  Ringmuskel  soil  identisch  sein  mit 
dem  DWieissen  Ringeo  Tibdemazin's,  in  welchem  letzterer  den  Nervenring 
vermuthete. 

Ein  oraler  Ringmuskel,  wie  ihn  Tbusghbr  hier  beschreibt,  ist  aber 
tbais^chlich  gar  nicht  vorhanden ,  wie  man  sich  unschwer  fiberzeugen 
kann.  Tbcscheb  bat  zunSlchst  nicht  beachtet,  dass  zu  dem  ersten  Arm- 
wirbel  zwei  unXere  Quermuskel  gehdren ,  dass  Uberhaupt  bei  Astera- 
canthion  rubens  und  Astropecteo  aurantiacus ^)  der  erste  Arof- 
wirbel  aus  der  engen  Yereinigung  zweier  Wirbel  ent- 
s  tan  den  ist,  wie  aus  der  Zahl  seiner  Forts^tze ,  deren  Yerhalten  zu 
dan  zwischen  durchtretenden  Fllsschen ,  sowie  aus  der  besagten  Ver- 
doppelung  des  unteren  Quermuskels  hervorgeht.  In  einem  verticalcn 
Radialschnitt  durch  das  Peristom,  welcher  durch  die  Abgangsstelle  eines 
radiarenWassergefcisses  vom  WassergefHssring  geht  (Fig.  46,24],  findet 
man  ausser  den  unteren  Quermuskeln  des  ersten  Wirbeis  keine  Muskeln 
in  nSichster  Nahe  des  Wassergef^ssringes.  Zwischen  den  beiden  Quer- 
muskeln des  ersten  Armwirbels  giebt  das  WassergefSss  schon  seine  ersten 
Seiienzweig^  (zu  dem  ersten  Fttsscbenpaare)  ab.  Der  erste  untere  Quer- 
muskel liegt  ventral  und  ein  wenig  nach  aussen  von  dem  Wassergefdss- 
ringe  (Fig.  46).  In  Teusgbbr's  Fig.  i  ist  der  Muskel  rm,  der  seinen 
oralen  Ringmuskel  vorstellen  soil,  nichts  als  der  erste  der  beiden  zum 
ersten  Armwirbel  gehOrigen  unteren  Quermuskel.  In  verticalen  Radial- 
schnitten  aber,  welche  in  der  Richtung  eines  Interradius  durch  das 
Peristom  gelegt  sind  (Fig.  47,  49,  20),  findet  man  nattirlich  von  den 
unteren  Quermuskeln  der  Armwirbel  nichts  mehr.    Dagegen  erblickt 

4)  1.  c.  p.  498. 

1)  Auf  sodere  Arlen  hebe  ich  die  Untersuchang  dieses  Punctes  noch  nicht  aus- 
gedebnt. 
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man  nach  ausscn  und  dorsalwairts  vom  Querschnilt  des  Wassergefess- 
ringes  einen  gleichfalls  quer  gelroffenen  krafiigeo  Muskel.  Derselbe  ver- 
bindel,  wie  die  weilere  Unlersuchung  zeigt,  die  beiden  ersten  Wirbel- 
fortsaize  zvveier  beiiachbarter  Arrae  miteinander  (Fig.  48),  wiederholt 
sich  also  in  jedem  Interradius.  Teuscher's  Irrthum,  der  nur  bei  eincr 
sehr  oberflaehlichen  Untersuchung  begreiflich  wird,  bestcht  demnach 
darin,  dass  er  die  erslen  unteren  Quermusket  der  ersten  Armwirbel  mil 
jenen  ftlnf  interradialen  Quermuskein  zusammengeworfen  hat.  Seine 
weitere  Behauplung,  der  von  ihm  beschriebene  orale  Ringmuskel  sei 
identiscb  mit  dem  »weissen  Ringe«  Tibdbmann's,  ist  gleichfalls  falsch. 
Fertigtman  das  belreffendePrilparatTiEDBMAWN's  an  einem  grossen  Astro- 
pecten  aurantiacus*]  an,  so  Uberzeugt  man  sich  leicbt,  dass  der  »weisse 
Ring((  dargeslellt  wird  durch  die  Scheidewand  (Fig.  48,  24  Wd),  welcbe 
den  inneren  und  den  ausseren  oralen  Perib^malcanal  von  einander 
trennt  und  das  orale  Ringgenecht  des  BlutgefSsssysteros  in  sich  ein- 
schliesst,  wie  ich  weiter  unlen,  in  dem  Abschnitte  tiber  das  Blutgefass- 
system,  ausfUhrlicher  darlegen  werde. 

Ein  zweiter  Puncl,  in  welchem  ich  Anderen  zu  widersprechen  ge- 
niilhigt  bin,  betriffl  die  sogen.  TiEDEMANN^schen  Kttrperchen  am 
Wassergefassring.  Tiedemann  2)  erkannte  ihren  Zusammenhang  mit  dem 
Wassergefassring  und  lasst  ganz  richtig  ein  jedes  diesor  »braunen 
drtlsenartigen  Korperchen«  mil  einer  einzigen  Oeffnung  in  den  Wasser- 
gefassring einmUnden.  Dieser  Auffassung  schliessen  sich  die  sp^teren 
Beobachter  an.  Nur  Semper^)  slellt  eine  andere  Behauptung  auf;  nach 
Injeciionsbefunden  an  dem  philippinischen  Pteraster  ist  er  der  Meinunc, 
dass  die  TiEDEMAXN'schen  Kbrperchen  in  erster  Linie  nicht  eine  Aus- 
slillpung  des  Wassergerassringes,  sondern  des  (sogen.)  oralen  Blutgefass- 
ringes^)  seien,  in  welche  ersl  secuudilr  Aussackungen  des  Wassergefass- 
ringes  eindringen.  Ich  babe  den  Pleraster  selbst  zwar  nicht  auf  diese 
Frage  untersucht,  aber  bei  den  anderen  von  mir  untersuchten  Asteriden 
babe  ich  ganz  besonders  auf  diesen  Punct  geachtet.  Nirgends  gelang  e^ 
mir  irgend  welchen  Zusammenhang  der  TiBDEMANN'schen  KOrperchen 
weder  mit  dem  bisher  sogen.,  noch  mit  dem  wirklichen  Blulgefassring 
nachzuw eisen  5) .    Bei  Asleracanlhion  rubens  z.  B.  ftlhrt  die  Oeffnung, 

i)  Tiedemanm's  Abbildung.  Taf,  IX,  Fig.  «. 

2)  1.  C.  p.  53. 

3)  Reisen  im  Archipel  der  Pbilippinen.  II.  4.  4868.  Holotburien.  p.  M8. 

4)  Semper  hat  ebensowenig  wie  allc  ubrigen  Forscher  den  wahren  oralen  6lut> 
gefdssring,  welchen  ich  weiter  unten  bcscbreiben  werde,  gekannt. 

5)  In  meiner  Abhandlung  I,  p.  87,  habe  ich  milBezugaufdieSEUPER'schcn  An- 
gabon  die  Aussackungen  am  Blutgefassring  der  Crinoideen  mit  dcnTiEDEMANNschen 
Korperchen  der  Asterien  zu  vergleicheri  versuchl.  Nach  dem  oben  Mitgetheillea  isl 
ein  soicber  Ycrgloich  nunmehr  hinfallig  geworden. 
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mit  welcher  jedes  TiBDUANii'scbe  KOrperchen  in  den  Wassergef^ssring 
mttndet,  in  ein  sich  sofori  ver^stelndes  Caualsystem ,  dessen  Endzweige 
senkrechi  gegen  die  Oberflache  des  ganzen  KOrperchens  aufsteigen,  um 
unter  derselben  blind  zu  endigen.  SSimmtliche  HohlrSiume  des  Korper- 
chens  geh^ren  diesem  Canalsystem  an  und  nirgends  triit  ein  Zweig  des 
Butgefibssringes  in  das  Etirpercben  ein  (Fig.  20} .  Es  wSlre  ja  denkbar, 
dass  sich  bei  dem  philippinischen  Pteraster  die  Sache  anders  verbttlt, 
obscbon  es  mir  sefar  wenig  wahrscheinlich  dUnkt.  Sempbr's  Angaben 
sUlizen  sich  nur  auf  Injectionen  und  ich  glaube  deshalb  gegen  sie  das- 
selbe  Misstrauen  begen  zu  dttrfen  wie  gegen  die  Injectionsbefunde 
anderer  Forscher.  Jedenfalls  aber  scheini  mir  festzustehen^  dass  wir 
die  TuDBMANif^scben  K($rperchen  in  erster  Linie  als  Anhangsgebilde  des 
Wassergefdssringes  betrachten  mttssen  und  nicht  dem  Blutgef^sssystem 
zurecbnen  ktfnnen.  Die  Hoblrdume  des  TiEDZMANN'scben  Kdrperchens 
fiade  ich  bei  Asteracantbion  rubens  ausgekleidet  von  einem  0,008  Mm. 
hohen  Epithel,  welches  eine  directe  Fortselzung  des  Epiihels  des  Wasser- 
gefilssringes  ist  und  aus  ann^faernd  kubischenZellen  zu  bestehen  scheint. 
Das  Parenchym  ist  ein  feinfaseriges  Bindegewebe,  welches  an  der  An- 
saizstelle  des  TiEDBHAiiN'scben  KOrpercbens  allm^lig  Ubergehi  in  das 
stUrker  gefaserte  Bindegewebe,  das  den  WassergefSissring  umgiebt.  Die 
OberflUche  des  Kdrperchens  ist  ttberkleidet  mit  dem  wimpernden  Epi- 
thel  der  LeibeshOhle.  Sonach  erweisen  sich  auch  hinsichtlich  des 
feineren  Baues  die  TiEDBMANFi^schen  KOrperchen  als  Ausstttlpungen  des 
Wassergefassringes.  Ueber  die  Function  derselben  wissen  wir  bis  jetzt 
Doch  nichts  Sicheres.  Da  sich  in  ibren  Hobirdumen  dieselben  Inhalts- 
zellen  finden  wie  in  dem  Wassergef^sssystem,  wie  dies  auch  Hoffmann 
angiebt,  so  kann  man  sich  einstweilen  der  Vermutbung  des  genannten 
Forscbers  anscbliessen,  welcher  in  diesen  Organen  die  Bildungsbeerde 
siebt  fttr  die  zelligen  Elemente,  die  im  Innern  der  Wassergef^sse  vor- 
kommen. 

Beztiglich  der  Anordnung  der  Muskulatur  babe  ich  schon 
bei  einer  frttheren  Gelegenbeit^j  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sich 
bei  den  Asteriden  wie  auch  bei  anderen  Echinodermen  das  Yorkommen 
einer  ausgebildeten  Ring-  oder  Ldngsmuskulatur  in  den  einzelnen  Be- 
zirken  des  Wassergetdsssystems  gegenseitig  auszuschliessen  scheint. 
Die  Angaben,  mit  welchen  ich  damals  diesen  Satz,  zu  dem  ich  zunSichst 
ftir  die  Crinoideen  gekommen  war,  auch  auf  die  Asteriden  ausdehnte^ 
entnahm  ich  der  vorliegenden  Literatur.  Jetzt  aber  kann  ich  es  auch 
auf  Grund  roeiner  eigenen  Untersuchungen  aussprechen ,  dass  sich  in 
den  einzelnen  Tbeilen  des  Wassergef^sssystems  der  Asteriden  nirgendwo 
4)  I.  p.  85. 
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gletchzeilig  eiae  deutliche  L£[ogs-  und  RiDgmufikvlaiur  befindet;  immer 
isi  entweder  nur  die  eiae  oder  die  andere  lur  Ausbildung  gekomnien : 
so  namentlich  in  den  FUsscben  und  Ampullen,  welche  ich  bei  alien 
UDtersuchten  Formen  nur  mit  einer LSingsmuskulaiur  ausgestallet  fiade  ^) ; 
in  dem  WassergefUssringe  und  den  radiftren  Wassergefassen  isi  die 
Muskulatur  nur  sebr  schwach  entwickelt  und  besieht  (bei  Aslerac.  rub.) 
au8  vorwiegend  kreisfOrmig  verlaufenden  Fasern,  die  aber  hiiufig  von 
dieser  Richtung  abbiegen  und  so  im  Ganzen  keine  besiinimie  Auordniaog 
festhalten. 

An  der  EinlriUsslelle  der  seitlichen  Aeste  der  radiapen  Wasserge- 
fasse  in  die  FUsschen  und  deren  Ampullen  besdireibl  neuerdings  Langk^) 
einen  taschenfOrmigen  Ventilapparat.  Indem  ich  auf  Gruod 
meiner  eigenen  Unlersuchungen  hinsichtlieh  des  Baues  dieser  niebi 
schwer  eu  conslatirenden  Yorricbtang  mit  Lanoe  Ubereinsiimme  uod 
auf  dessen  Schilderung  verweise,  mtfchie  icb  doch  nicbt  unerwUhnt 
lassen,  dass  icb  sie  aucb  bei  anderen  Arten  (Langb  giebt  sie  ftkr  Asiera- 
canlbion  rubens  und  Astropecien  aurantiacus  an]  so  bei  ficbinasier 
fallax  und  Luidia  maculata  aufgefunden  babe.  Langb  ist  der  Meinuog 
der  Ventilapparat  sei  bisber  Uberseben  und  erst  von  ihm  entdeckt  wor- 
den.  Grbefp,  Hofphann  und  Tecsgher  erwilbnen  ibn  ailerdings  nichi. 
Indessen  bat  vor  den  Publicationen  der  bier  genannten  Autoren  Igor- 
DAiif^)  auf  jenen  Apparat,  wenn  aucb  nur  in  alierKUrze,  aufmerksaoi 
gemacbt  und  ibm  gebUbrt  das  Verdienst  der  EnidedLung  desselbeo. 
Die  betreffiende  Beobacbtung  JouROAm's  hUtie  um  so  ieicbter  den  spiKeren 
Autoren  bekannt  werden  kdnnen,  da  Lbuckart  in  seinen  JafaresbericbteD 
dieselbe  ausdrttcklicb  bervorbebt^). 

4)  Auf  das  Irrthiimliche  der  Darstellung,  welche  Grebvp  von  der  Muskulatur 
der  Fiisschen  gegeben,  habe  ich  schon  friiher  (I,  p.  85)  in  Bcstdtigang  der  Angaben 
Hoppmann's  hingewiesen.  Unterdessen  hat  auch  Teuscher  sich  in  demselben  Sinne 
gegen  Orebpp  ausgesprocheu  (1.  c.  p.  496  sqq.)^  freijich  obne  der  ubereinsiimmeQ- 
den  mteren  Beobachtungen  von  Hofpmamn  Erw&hnung  eu  thun. 

%)  W.  Large,  Beitrag  zur  Anatomie  und  Histlologie  der  Asterien  uod  Ophiuren. 
Morphol.  Jahrb.  II.  p.  247. 

8)  Comptes  rendus.  T.  LXV.  4  867.  p.  4003.  Am  EintriU  der  zu  den  Fiisscheo 
gehenden  Zweige  der  radi&ren  Wassergefttsse  in  die  FiisschenampuUe  (v6sicule  coo- 
tractile)  befindet  sich  nach  ihm  »un  repli  vasculaire  qui  a  pour  effet  de  s'opposer  as 
reflux  da  liquide  dans  le  canal  radial,  an  moment  de  la  contraction  de  la  v^sicule*. 

4)  R.  Leuckart,  Jahresbericht  fur  4  866  u.  4  867.  p.  238.  Auch  Uofphakn  citirt 
(Asteriden  p.  4  4)  die  Mitthcilung  Jouroain's,  nimrot  aber  bei  seiner  Schilderung  de5 
Wassergefasssyslems  weder  von  der  JouRDAiN'schenEnldeckungdes  Ventilapparates 
der  Fiisschen  noch  auch  von  seinen  Angaben  iiber  den  Bau  der  Madreporenplatte 
die  geringste  Notiz.  Wozu  solien  Cilate  dienen,  wenn  der  luhalt  der  citirten  Schrtf- 
ten  nichl  beriicksichtigt  wird? 
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Als  ein  wesentliclier  Cbaracter  dcr  Familie  der  AsieracanlbUlcQ  im 
G«gensaUL  su  den  Solasteriden ,  Astropectiniden  und  Brisingidcn  wird 
BebeQ  anderen  unterscheidenden  Merkmalen  die  Vierzahl  der 
Fasschenreihen  in  jeder  Ambulacralfurcbe  angefuhri.  Dieser 
GegensaU  hai  indessen  sebr  w  eoig  Bedeutung ;  denn  wenn  wir  uns  an 
die  Zabl  der  Wirbel  oder  an  die  Zahl  der  seitlicben  Acste  der  radiSiren 
Wasserge&^se  ballen  und  beacbien,  dass  aucfa  bei  den  Asteracanthiden 
ebenso  wte  bei  den  llbrigen  Asteridenfamilien  die  Zabl  der  Fttsscben 
ebenso  gross  ist  wie  die  Zabl  der  seitiichen  Wasaergef^ssiiste  und 
doppeli  80  gross  wie  die  Zabl  der  Wirbel ,  so  ist  ersichtlich,  dass  clie 
Vierreibigkeii  nicbi  elwa  dadurch  zu  Siande  kommi,  dass  jeder  seiUiebe 
Wassergef^ssasi  xwei  Ftlsscben  versorgi,  sondem  dadurch,  dass  die  an- 
fangliefa  zweireihig  angeordneten  Fttsscben  sieb,  um  aile  in  der  Ambula- 
crabione  Platz  zu  finden,  nebeneinander  scbieben.  Bei  alien  bis  jeizi 
bekannlmi  Asteriden ,  m9gen  ibre  Fttsscben  zweireihig  oder  scbeiDbar 
vierreihig  aageordnei  sein,  herrschi  darin  Uebereinstimmung,  dass  jedes 
Fttsscben  von  einem  besonderen  Zweig  des  radiaren  Wassergetitsses 
versorgt  wird  und  dass  zwiscben  je  zwei  WirbelfortsStzen  immer  nur 
ein  Fttsscben  bervoriritt,  die  ZabJ  der  Fttsscbenpaare  also  der  Zahl  dor 
Wirbel  enisprichi.  In  Fig.  22  ist  das  Yerbaiton  der  Fttsscbenanordnung 
zu  den  Wirbetfortstttzen  dargesteitt  und  man  erkennt,.  dass  die  Vier- 
retfai^eit  allein  dadurch  erroicht  wird,  dass  abwechselnd  ein  linkes 
und  ein  recbtes  Ftlsscben  weiter  an  den  seitiichen  Rand  der  Ambula- 
cralfiarche  rttckt.  In  der  Literatur  findet  sich  mcines  Wissens  nur  eine 
einnge  kurze  Bemerkung  von  Stihpson^),  worin  der  bier  bertthrten  Ver- 
hS^tnisse  gedacht  wird. 

Das  Blntgefasssysteia. 

GasEFF  beschreibt  in  der  zweiten  seiner  Mittheilungen  ttber  den 
Bau  der  Echioodermen^)  )>bisber  nicht  beschriebene  kiemenartige  Or- 
gane  der  Seeslernea.  Als  ein  seiches  bezeicbnet  er  vomehmlich  ein  ver- 

1)  Derselbe  sagt  id  einer  Anmerkuog  zu  einer  Beschreibang  einer  Anzahl  neuer 
Seesterne  (W.  Stimpson,  On  now  Genera  and  Species  of  Starfishes  of  the  Family 
Pycoopodidae  [Asteracanthion  M.  Tr.]  Proceed.  Boston  Society  of  Natural  History. 
Vol.  Vlil.  Boston  t862.  p.  %6i)  »tbe  increased  nurobre  of  rows  is  simply  the  result 
of  the  crowding  necessary  for  the  arrangement  of  the  more  numerous  feet  possessed 
by  some  of  (he  spocies.  We  have  Asteracanlhia  with  only  two  rows  (not,  however, 
exactly  rectiJinear)  and  others  with  six  or  eight  more  or  less  distinct  rows  near  the 
base  of  the  ray«. 

3)  Sitzber.  der  Gesellsch.  z.  BefOrderung  der  gesammten  Naturw.  zu  Marburg. 
Nr.  «.   4872.  p.  99. 
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haltnissm^ssig  grosses  Gebilde  ^),  welches  »in  der  sackartigen  Erweite- 
ruDgliegi,  die  den  Sleiacanal  einhttlU,  als  ein  nebea  dem  Letzteren 
verlaufender  Schlauch,  der  auf  seiner  ganzen  LSlnge  verzweigte,  lappen- 
fOrmige  Anhange  tragi,  einer  traubenfOroiigen  Drttse  Sholicha.  Dieses 
grosse  nach  Greeff's  Behauptung  bisher  (ibersehene  kiemenartige  Or- 
gan ist  aber  in  Wirklichkeit  ISlngst  bekannt  und  jeder  der  an  der  Hand 
der  TiBDEMAiiN'schen  Abbildungen  einen  Seestern  zergliedert  hat,  hat  es 
gesehen;  denn  es  ist  nicbts  Anderes  als  das  von  Spix^}  bereits  beob- 
achtete,  von  Tibdbmann  ')  aber  nach  Form  und  Lage  klar  und  deuilich 
beschriebene,  abgebildete  und  als  Herz  gedeutete  Gebilde.  Audi  dbllb 
Chiajb  hat  dasselbe  unabhdngig  von  Tibdehann  aufgefunden^)  und, 
wenn  auch  recht  mangelhaft,  abgebildet.  Ich  will  den  Nachweis  dafttr, 
dass  Grbbff's  »kiemenartiges  Organ«  identisch  ist  mit 
dem  »Herzen«  oder  »herzSihnlichen  CanaU  Tibdbmaiin's 

in  den  folgenden  Zeilen  geben.  Zugleich  wird 
daraus  ersichtlich  werden,  dass  das,  was 
Grbbff  das  Herz  nennt,  die  HOhle  des  sichel- 
fbrmigen  Bandes  ist. 

Bel  der  engen  Zusammenlagerung,  wel- 
che  zwischen  Herz  und  Steincanal  bei  den 
Asteriden  besteht,  mllssen  wir  hier  auch  den 
letzteren,  also  die  ganze  Organgruppe  ins  Auge 
fassen,  welche  unterhalb  der  Madreporen- 
platte,  von  ihr  und  ihrer  Umgebung  kommend, 
die  KOrperhdble  durchzieht.  Was  beschreibt 
nun  TiBDKMAifif  an  dieser  Stelie?  Er  schildert 
zwei  verschiedene  Organe,  die  in  der  H(}hie 
des  die  Rttckenbaut  mit  der  Bauchhaut 
verbindenden  sichelfdrmigen  Bandes  liegen. 
Diese  H5hle  (vergl.  den  Holzschnitt,  B)  wird 
neuerdings  von  Hoffmann  und  von  Tbu- 
sgher  schlauchfbrmiger  Canal  genannt,  eine 
Bezeichnung,  die  wir  einstweilen  festhalten  wollen.  In  ihr  liegen 
nach  TiBDBMANif  erstens    der  Steincanal  {St),   zweitens    der   »berz- 

4)  Auf  die  Theile,  welche  Grebff  in  ZusammeDhang  mit  diesem  Organe  be- 
scbreibt,  komme  ich  wetter  unten  zu  sprechen. 

f)  Spix  nennt  es  »le  canal  g^Iatineux  et  bleua.  M6m.  pour  servir  k  I'histoire  de 
I'ast^rie  rouge,  Asterias  rubens  L.  Annal.  du  Museum  d'histoire  naturelleT.  4S.p.  446. 

8)  1.  c.  p.  50. 

4)  Er  beschreibt  es  als  ^un  corpo  gelatine,  gialliccio,  crasso,  piano «,  welcber 
den  Steincanal  (dells  Chiaje's  »sacco  rossiccio«}  von  Anfang  bis  zu  Ende  begleitet 
und  an  ihn  angeheftet  ist.  1.  c.  p.  808.  Tav.  XX,  Fig.  48. 


Schema tischer  Quer- 
schnittdurch  d.  scblauch- 
fdrmigen  Canal  [H),  das 
Herzgeflecht  (C)  und  den 
Steincanal  (St)  eines  See- 
sterns,  von  der  Dorsal- 
seite  gesehen;  a,  b^  die 
linke  und  rechte  Lamelle 
des  sichelfttrmigen  Ban- 
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S^boliche  Canak  (C).  Der  Steincanal  erhieli  durch  den  genannten  Forscher 
seinen  jetzt  allgemein  gebrauchlichen  Namen,  nachdem  er  schon  frtther 
voD  LiNCK  als  tuba  verrucae  (verruca  dorsi  Linck  =  Madreporenplatte) 
und  von  Spix  als  canal  spongieux  et  blanc  kurz  gescbildert  worden  war. 
Trotz  seiner  klaren  Beschreibung  scheint  indessen  Tiedbmann  auch  scbon 
bezilglich  des  Steincanals  MissverstSindDissen  ausgesetzt  geweseo  zu 
seiD.  Denn  vi^as  Siebold  ^)  den  kalkigen  Balken  im  Sl^incanal  nennt,  ist 
der  SteiDcanal  selbst  und  nur  aus  einem  Missverstdndniss  der  Tibdb- 
MANN'schen  Scbiiderung  ist  es  erkiSrllcb,  dass  Sibbold  nach  einem  Stein- 
canal sucbte ,  in  welchem  jener  kalkige  Balken  liege.  Weit  mehr  aber 
ist  der  herzabnliche  Canal,  den  Tiedbmann  bcschreibt,  fttr  die  spSlteren 
Forscher  ein  Stein  des  Anstosses  gewesen.  Obschon  seine  Beschreibung 
und  Abbildung,  wenn  man  das  betreffende  PrSparat  daneben  hSilt,  gar 
keines  MissverstSlndnisses  f^hig  scheinen,  hat,  wie  gesagt,  GaEBFF  die 
HOhle  des  sichelfl^rmigen  Bandes  fUr  das  TiEDBHANN^sche  »Herza  angc- 
seben,  letzteres  aber  als  ein  bisher  tlbersehenes  Organ  beschrieben. 
Damit  macht  Grebff  Tosdeiiann,  der  hinsightlich  der  Echinodernien 
durch  eine  Reihe  der  sorgf^ltigsten  Beobachtungen  den  Grund  unserer 
anatomischen  Kenntnisse  gelegt  hat,  einen  schwer  wiegenden  Yorwurf. 
Denn  es  handelt  sich  hier  nicht  etwa  um  schwierig  zu  machende  Be- 
obachtungen, sondern  um  die  Auffindung  eines  Organs »  welches  man 
mit  einem  einzigen  Scheerenschnitt  freilegen  kann  und  welches  bei 
grossen  Exemplaren  von  Astropecten  aurantiacus,  wie  Tiedbmann  selbst 
angiebt,  4  ZoU  lang  ist  und  an  seiner  breitesten  Stelle  gegen  3  Linien 
im  Durchmesser  hat.  Tiedbmann  beschreibt  das  Herz  als  »eincn  ISnglichen 
erweiterten  Canal,  welcher  neben  dem  Steincanal  innerhalb  der  H5hle  des 
Bandes  iiegta,  unterscheidet  dasselbe  also  ausdrtlcklich  von  derHOhle  des 
sicheltormigen  Bandes.  Daran  lassen  auch  seine  bekannte  Abbildung  ^) 
und  die  TafelerklSrung  nicht  den  geringsten  Zweifel.  Dass  aber  dennoch 
GftBBFF  wirklich  der  Meinung  ist,  der  Hohlraum  des  sichelfOrmigen  Ban- 
des sei  es,  den  Tiedbmann  als  Herz  beschrieben  habe,  gebt  aus  den  Be- 
zeichnungen  bervor,  die  er  fflr  diesen  Hoblraum  anwendet^). 

Auch  Hoffmann  kommt,  vielleicht  beeinflusst  durch  die  Grebff- 
schen  Angaben,  zu  keinem  richtigen  YerstUndniss  der  TiEDSMANN^schen 

4)  1.  c.  p.  t92. 

%)  I.  c.  Taf.  8;  reproducirt  in  J.  V.  Carus  Icones  zootomicae.  Taf.  V,  Fig.  46; 
sowie  in  BRoifn's  Klassen  u.  Ordnungen  d.  Thierreichg.  11.  AciiDOZoa.  Taf.  XXXlIf, 
Fig.  i. 

3)  Er  Denat  iho,  2.1iliUheilung  p.  96 :  die  h&uttge,  sackartige  Erweiterung  des 
Steincanals ;  p.  99 :  den  dem  Steincanal  und  dem  kiemenartigen  Organ  gemeinschaft- 
lichen  hfiutigen  Sack;  3.  Mittheilung  p.  459:  die  herzartige  Erweiterang;  p.  468 
und  467  :  die  sackartige  Erweiterung  (Herz). 
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Darstellung;  dene  das  eine  MaP)  behauptei  er,  der  scUauchtOrmige 
Canal  sei  es,  den  Tiedbmann  »Herz«  genannt  habe,  uod  in  diesem  Herzen 
liege  ein  drUsenfOrmiger  KOrper,  dessen  Bedeutung  ibm  aber  durchaus 
unhckanni  geblieben  sei,  spSter^)  aber  sagt  er  ganz  richtig,  den  io  dem 
scblauchfbrmigen  Canal  gelegenen  drUseDfOrmigen  K()rper  babe  Tibob- 
MAifN  als  oHerzct  beschrieben. 

Tbuschee  bescfareibt  Steincanal,  Herz  und  scblaucbfOrmigeD  Canal 
in  Uebereinstimmung  mil  Tibdbmann,  envilbnt  aber  das  GBBBFF*sche 
vkiemenartige  Organ «  merkwttrdiger  Weise  mil  keinem  Worle,  obschon 
er  die  Publicationen  dieses  Forschers  anfttbrt. 

Das  mil  Gbebpf's  kiemenartigem  Organe  ideniische  Herz  der  See- 
Sterne  liegt  also  mi4  dem  Steincanal  zusammen  in  der  H(lblung  des 
sicbelfdrmigen  Bandes  (in  dem  schlaucbfbrmigen  Canal).  'Ich  balte  an 
der  von  Tiedehann  gegebenen  Benennung  Herz  fest,  weil  dasseibe,  wie 
wir  seben  werden,  jedenfalls  als  ein  Centralorgan  der  Erndbrungs- 
fltissigkeit  aufzufassen  ist.  Denki  man  sicb,  wenn  der  Seestern  mil  der 
Munddffnung  nacb  unten  liegt,  in  der  dorsoventralen  Acbse  desselhra 
stebend  und  dem  Steincanal  zugewendet,  so  liegt  das  Herz  stets  rechis 
von  dem  Steincanal.  Wenigstens  fand  icb  bei  den  von  mir  untersucb- 
ten  Seesternen  ausnabmslos  diese  Lagerung.  Damit  stimmt  aucb  die 
Abbildung  Tiedbmann's  ttberein  und  scbon  Sibbolb  bat  die  ooastaole 
Lage  des  Herzens  jn  Bezug  auf  den  Steincanal  bervorgeboben  ^) . 

Ueber  das  Ausseben  und  den  Bau  des  Herzens  baben  scbon  die 
frUberen  Beobachter  Angaben  gemacbt.  Sie  bescbreiben  dasselbe  als 
einen  gelatindsen,  gelblichen  Kdrper  von  fettiger  Substanz  (dbllb  Ghiajb), 
von  Farbe  brSlunlicb  (TiEDBHAifN),  rMblicb  blau,  zuweilen  violett  (Horr-  * 
hann],  blau  (Spix).  Die  Verscbiedenbeit  in  diesen  Angaben  ttber  die 
Farbe  des  Herzens  wird  sicb  wobl  bei  genauerer  Untersucbung  lebender 
Thiere  von  verschiedenem  Alter  und  verscbiedenen  Arten  leicbt  erkl^reo 

4)  1.  0.  p.  16. 

«)  I.  c.  p.  «4,  2J. 

3)  Da  sich  Siebold  (1.  c.  p.  B93)  aaf  Tiedghann's  Abbildung  benift,  daboi  aber 
sagt,  »das  herztthnliche  Organ  liegt  imnQor  an  der  linken  Seite  des  kalkigen  Balliensff, 
so  ist  klar,  dass  er  sich  dabei  in  den  Steincanal  (»den  kalkigen  Balken«]  hineindeDkt, 
das  Gesicht  zur  dorsoventralen  Acbse  desThieres  gckehrt;  dann  liegt  allerdings  dai 
Herz  links  vom  Sleiucanal.  Bei  Tbuscheb  (Fig.  5,  Taf.  XVIU)  ist  das  Herz  links  voni 
Steincanal  gezcichnet  (vergi.  aucb  p.  495  dieses  Autors).  Da  er  aber  oicht  angieht, 
von  welcber  Seite,  ob  von  der  ventralen  oder  von  der  dorsa1en»  sein  Schliff  abgc  - 
bildet  ist,  so  muss  tch  aanehmen,  dass  die  Abbildung  die  ventrale  Seite  des  SchlilTe} 
zeigt,  in  welcbeai  Falle  das  Herz  allerdings  links  vom  Steincanal  liegt.  Denkt  man 
sich  aber  denselbcn  Querschliff  von  der  dorsalen  Seite  gesehen,  so  liegt  das  Her; 
rechts  vom  Steincanal. 
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lasseD.    Ueber  den  Bau  des  Hei'zens  hat  Tibbbhann  die  ersten  Hit- 

theilungen  gemacht.    Das  Herz  sbesteht  aus  gclblichbraunen ,  durch- 

schlungenen  und  venvebten  Fasern ,  welche  Aehnlichkeit  mit  Huskel- 

fasern  habenft.  i>Die  tfassere  Pldche  des  Herzens  ist  glait,  die  innere  netz- 

fbrinig  geblldei*.   Grbepf  schildert  dasselbe  als  einen  Schlaucb  mit  vcr- 

zweigten  lappenfbrmigen  Anhljingen.   »Die  Lappen  und  Lllppcben  ent- 

hciHen  im  Innem  eine  wimpemde  Hoblung  und  steben  durcb  ebenfalls 

im  Itinem  wimpernde  und  verSlstelte  CanUle  mit  einander  in  Verbin- 

dung«.   HoFPiUNif  leugnet  gegen  Gbbbfp  die  innere  wimpemde  Hoblung  •  ^ 

der  Ldppchen.    Nacb  ihm  besteben  die  Ldppcben  aus  einer  mit  Wimper- 

haaren  bekleideten  Membran  und  einem  zelligen  Inbalte  und  sind  durcb 

krafUgere  Bindegewebsbflndel  mit  einander  verbunden.    Teusgher  end- 

licb  stellt  eine  HOblung  in  dem  Herzen  der  ausgewacbsenen  Tbiere  in 

Abrede  und  findet  auf  Querscbnitten  nur  die  gewObnlicben  Bindege-     , 

webselemetite :  vFasern,  einzelne  kernbaltige  Zellen,  viele  Kdrnchcn  und 

Pigmenthanfen«.    ^Bei  jungen  Tbieren  stellt  das  Herz  ein  dicbtes  Con- 

volut  von  feinen  Geftissen  dar,  weicbe  sicb  nacb  alien  Ricbtungen  durcb 

eitiander  scfalingena. 

Meine  eigenen  Udtersucbungen  baben  micb  zu  folgenden  Ergeb- 
nissen  gefOhrt.  Das  Herz  bestebt  aus  einem  dicbten  Geflecbt  bald  sicb 
theilender,  bald  mit  einander  anastomosirender  Gefasse,  deren  Aussen- 
seite  ein  deutliches  Epitbel  trdgt,  dasselbe  Epitbel ,  welcbes  den  ganzen 
scblaucbfbnnigen  Canal  auskieidet.  Die  Wand  der  Gefhsse  bestebt  aus 
einem  faserigen  Gewebe,  in  welcbem  sicb  zweierlei  Faserelemente, 
starkere  and  feinere  untei*scbeiden  lassen.  Die  ersteren  gleicben  den 
krSiftigen  Bindegewebsfasem,  die  sicb  z.  B.  in  der  KOrperwand  zwiscben 
den  Kalkstflcken  Gnden,  die  letzteren  aber  bin  icb  geneigt  fllr  muskul5s 
zu  balten,  da,  wie  wir  nacbber  seben  iverden,  das  Herz  Contractions- 
erscheinungen  zeigt.  Ein  inneres  Epitbel  der  GefiSsse  des  Herzens  in 
Form  eines  continuirlieben  Zellenlagers  konnte  icb  nicbt  auffinden,  wobl 
aber  Zellen,  die  in  unregelmSssigen  AbstSinden  der  Innenseite  der  Ge- 
r^isse  aufsitzen.  Die  Lumina  der  Gefiisse  sind  hSufig  sebr  scbwer  oder 
gar  nicbt  zu  erkennen.  Es  bat  das  seinen  Grund  darin,  dass  sicb  die 
meist  kugeligen  0,006 — 0,008 Mm.  (bei  Astropecten  aurantiacus)  grossen 
und  mit  deutlicbem  Kern  versebenen  InbaltskOrper  in  soJcber  Henge 
onbStafeD,  dass  sie  die  Gef^sslumina  ganz  ausfQllen.  Es  ist  demnacb 
"das  Herz  nidit  nur  bei  den  jungen  Tbieren,  wie  Tbusghbr  will,  son- 
dem  auch  bei  den  ausgewacbsenen  Indi  viduen  eindicbtzusammen- 
gedrangtes  GefSissgeflecbt. 

Vorbin  spracb  icb  von  Contractionserscbeinungen  des 
Herzens.  ^Dieselben  sind  zuerst  beobacbtet  worden  von  Tibdemann, 
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welcher  folgende  Angabe  darttber  machl  ^j :  »Id  lebend  getfffneien  See- 
sternen  (Astropeoten  aurantiacus)  Hussert  der  brSiunliche  Canal  Reizbar- 
keit^  denn  wenn  man  ibn  mit  einem  scharfen  Instrumente  reizt  oder  rait 
Weingeist  befeuchtet^  so  contrabirt  er  sich,  wiewohl  schwach  und  lang- 
sam  «.  Neuerdings  beobachtete  Hoppmann  ^j  »  sehr  deutliche  Contractions- 
erscheinungena  an  dem  Herzen.  Derselbe  Forscber  sab  ferner  bei 
Asteracantbion  rubens  an  den  beiden  vom  Herzen  zUm  Darm  gehenden 
Gefassgeflecbten  (welcbe  er  irrtbtlmlicb,  wie  wir  sp^ter  sehen  werden, 
als  zwei  in  die  LeibesbOble  ragende  AnhSnge  des  Herzens  scbildert) 
i>Cpntractionen  und  Dilatationen  regelmSissig  abwechselna. 

An  dem  Peristom  angekomnaen,  setzt  sicb  das  Herzge- 
flecbtfortineindenMund  urokreisendesGefSssoder  Ge- 
fassgeflecht.  Um  dessen  Lage  und  Verbindungsweise  darzulegen 
empfiehlt  es  sicb  auf  die  gescbichtlicbe  Entwicklung,  welche  die  Kennt- 
niss  der  hier  in  Betracht  kommenden  Theile  genommen  bat,  einzugehen. 

TiEDEMAifif  ^)  bescbreibt  zuerst  einen  oralen  Ringcanal  des  Blut- 
gef^sssystems  und  lasst  denselben  mit  dem  Herzen  in  Zusammenbang 
steben.  Von  Joh.  Muller^j  wurde  die  Existenz  des  Blutgeftissrings  be- 
statigt.  Grbspp,  der  anP^nglich  ^)  das  von  Tiedbmann  bescbriebene  Blut- 
gef^sssyslem ,  ebenso  wie  scbon  vorber  Jourdain  <^) ,  ganz  in  Abrede 
stellte,  hat  spSiter^)  die  TiBDEMANN'sche  Angabe  best^tigt,  ebenso  wie 
auch  HopPHANif,  Lange  und  Teusghbr^j.  Danach  soilte  man  glauben, 
dieser  Punct  sei  genttgend  aufgeklart.  Wir  werden  aber  im  Folgcnden 
seben,  dass  dem  nicht  so  ist,  dass  vielmebr  der  von  Tiedbhann  be- 
scbriebene Blutgefcissring,  obscbon  vorhanden,  in  keinem  Zusammenbang 
mit  dem  Herzen  slebt,  also  auch  nicht  mit  demselben  ohne  Weiteres  zu 
einem  einbeitlicben  Organsystem  gerechnet  werden  kann.  Zun»chst 
will  ich  versucben  mit  Httlfe  des  umstebenden  Holzscbnittes  (p.  420) 
auseinander  zu  setzen,  welcbe  Theile  und  unter  welcben  Bezeichnungen 
bisber  als  BlutgefHsse  des  Peristoms  beschrieben  worden  sind  ^} .  Der 
Holzschnit^t  stellt  einen  Schnitt  durch  das  Peristom  (in  einem  inlerradialen 
Bezirk  desselben)  dar.    Der  von  Tiedbmann  bescbriebene  Blutgefiissring 

4)  I  C.  p.  54. 

«)  I.  C.  p.  «4,  8S. 

5)  1.  C.  p.  64. 

4)  Anatomiscbe  Studien  ttber  d.  Echinodermen.  Muller's  Archiv  4850.  p.  4 SO. 

5)  Erste  Mittheilung.  Sitzungsber.  der  Gesellsch.  zur  Befdrderung  d.  gesamm- 
ten  Naturw.  zu  Marburg.  Nr.  8.  4874. 

6}  1.  c.  p.  4008. 

7)  Zweite  Mittheilung.  Sitzungsber.  Marburg.  Nr.  6.  4  87S. 

8}  II.  cc. 

9)  Mail  vergleioho  auch  anf  den  Tafein  Fig.  46 — S4. 
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ist  mil  /  bezeichnet.  Ausser  diesem  Gef^ssringe  erwahnt  Tibdbhann 
Boch  ein  anderes  gleichfalls  den  Hund  umgebendes  »orangefarbenes 
Gefilssff,  dessen  Htthlung  den  mil  E  bezeichneten  Ringcanal  darstellt, 
dessen  Sussere  (bei  Astropecten  aurantiacus  lebhaft  orangefarbene] 
Wand  aber  wesentlicb,  wie  das  zuerst  Job.  Muller  erkannt  hat,  von 
dem  Nervenringe  N  gebildet  wird.    Grbbpp  fand,  dass  der  Canal  E  zu 


4^5 


Schematischer  Verticalschnitt  durch  das  Peristom  eines  Seesterns  (in  der  Richlang 

eineslnterradius);  L,  Leibesh6hle,  Af%,  Mandhaut,  TY^,  Wassergef^sring,  N^Nerven- 

ring,  B,  BlatgefHssringlgeflecht),  J,  innerer,  E,  ttasserer  ovaler  Perih&malcanal. 

dem  Nervenringe  in  demselben  YerhSliniss  steht  wie  der  von  ihm  als 
Nervengefdss  bezeicfanete  Canalraum  (auf  diesen  komme  ich  sp8ter  zu 
sprechen)  des  Armes  zu  dem  radi^ren  Nerven.  Er  nennt  in  Folge  dessen 
den  Canal  E  den  oralen  i»Nervengef^ssring«  im  Gegensatze  zu  dem  Canale 
/,  der  von  ibm  oraler  »Blutgef^ssringc  genannt  wird.  Hoffmann^) 
unterscheidet  die  beiden  Candle  als  medialen  (=  J)  und  laieralen  (=  E) 
oralen  Dlutgef^ssring.  Nicht  gerade  zur  Klarheit  tr^gl  es  bei,  dass 
TsusGHBR^)  die  von  Grerff  fflr  den  Canal  E  gebrauchte  Bezeichnung 
»Nervengefiissringa  auf  den  Canal  /  anwendet;  fttr  den  Canal  E  aber 
fObrt  Tbusgher  den  Namen  »Nervengefilsskamroerring«c  ein,  weil  man 
denselben  als  entstanden  betrachten  kOnne  aus  der  Yereinigung  der 
vordersten  Kammem  der  radiaren  Nervengef^sse  (auf  diese  Rammern 
komme  ich  nachher  zurilck).  Langb^),  welcher  diese  Yerhaltnisse  nur 
vorClbergehend  berOhrl,  schliesst  sicb  in  der  Auffassung  der  beiden 
Canale  Grbbff  an,  nennt  /  den  BlutgefMssring  und  E  die  Fortsetzung  der 
Candle  der  radialen  Nervenbahn. 

Es  findet  sich  nun  aber  ausser  diesen  beiden  bisher  besproehenen 
Candlen  ein  dritter  Canal  oder  richtiger  ein  Canalsystem  By  das  den 
Mund  umkreist;  dasselbe  liegt  in  der  den  Canal  /  von  dem  Canal  E 

4)  1.  C.  p.  47—49. 

%)  1.  C.  p.  508. 

8)  I.  c.  p.  R7I.  Fig.  47a  U.  47  6. 
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Irennenden  Membran.  Es  fist  bisher  entwedcr  ganz  (iberseben  eder 
nicht  in  seiner  wahren  Bedeutung  erkannt  worden.  So  erwilhni  sebon 
TiBDBMAifN  1)  einen  wetsscn  Ring,  der,  wenn  man  das  orangefarbene 
Gef^ss  (=  N  -{-  Ein  unserem  Holzschniit)  entferni  babe ,  an  dem  Sus- 
seren  Rande  des  oralen  BlutgeCSssringes  (==  /)  sicbtbar  werde.  Durch 
einen  sorgfaitigen  Vergleioh  dor  TiEDBSANif'scben  Abbildungen  und  der 
entsprechenden  PrUparate  von  Astropecten  aurantiacus  babe  ich  niich 
tlberzeugt,  dass  der  »weisse  Ringa  nicbts  Anderes  isl  als  das  uns  bier 
bescbSiftigende  Canalsystem  B  mitsamrot  der  dasselbe  in  sicb  eiu- 
schliessenden  Membran.  Aucb  die  Notiz  von  Grbefp^):  »An  der  inneren 
Wandung  des  oralen  Gef^ssringes,  in  das  Lumen  desselben  hineinragend, 
sichl  man  sebr  bttufig  bei  guten  Durcbscbnitten  eine  wulstarlige  Ver- 
dickung,  anscheinend  mil  einer  inneren  Htthlung.  Dieser,  also  inner- 
halb  des  Gef^sses  liegende  Strang  oder  Schlaucb  hangt  mOglicberweise 
mit  dem  kiemenartigen  Oi^an ,  das  neben  dem  Steincanal  veriSiuft ,  za- 
sammena,  kann  nur  auf  das  Canalsystem  B  bezogen  werden.  Endlich 
zeicbnet  aucb  Tbcsghbr  in  seiner  Fig.  SIS  an  der  Scheidewand  zwiscbeo 
seinem  »Nervengetesskammerringa  und  seinem  i»Nervengeftissring«  zwei 
kleine  in  letzteren  vofspringende  wulstfOrmige  Erhebungen,  die  indessen 
weder  in  seinem  Texte  nocb  seiner  TafelerklHrung  irgend  eine  Erki^rung 
(inden.  Dieselben  sind  aber  ofifenbar  identiscb  mit  der  von  Grbbpp  in 
der  angeftlbrten  Stellc  erwSbnten  »wulstartigen  Verdickung«. 

Den  GRBBPp'schen  Angaben  babe  ich  vor  alien  Dingen  hinzuiuftlgen, 
dass  man  das  In  Rede  stefaende  Gebilde  B  nicbt  nur  sebr  bflufig,  son- 
dem  stets  an  guten  Durcbscbnitten  sieht,  dass  man  dasselbe  aucb  an 
Horizontalscbnitten  durob  das  Peristom  findet  und  sicb  demnadi  davon 
flberzeugt,  dass  dasselbe  ein  continuirlicbes,  den  Mund  umkreisendes 
Gebilde  darstellt.  Man  erkennt  ferner  an  solobea  Schnitten,  was  sicb 
ttbrigens  aucb  bei  grossen  Exemplaren  z.  B.  von  Astropecten  aurantia- 
cus  prdpariren  ISsst,  dass  der  Ring  B  sicb  mit  dem  Herzgeflecfat 
(=  kiemenartiges  Organ  Grbepf's)  tbatsttcbltch  in  Verbindung  seta&C,  wie 
Grbbpp  nur  vernmtbete  (Pig.  1 9}.  Aucb  die  innere  Httbiung  des  Ringes  B 
ist  wirklicb  vorhanden,  aber  sie  ist  meistens  keine  einfaobe,  sodden 
man  siebt  auf  demselben  Querscbnitt  (von  Asteracantbioo  rubens)  ge- 
w5hnlicb  zwei  oder  drei  Lumina  neben  eihander.  Dies  Verbalten  wird 
verstSndKcb,  wenn  man  sicb  an  Horizontalschnilte  darob  das  Perisiom 
wendet  oder  wenn  man  eine  Strecko  weit  die  zwiscben  Canal  J  und 
Canal  E  gelegene  Membran  ausschneidet  und  sicb  so  den  Ring  B  voD 
der  Flache  zur  Ansicht  bringt  (Fig.  4  8) .    Man  erkennt  dann ,  dass  der- 

4)  I.  c.  p.6«,  68.  Taf.  IX,  Fig.  %. 
i)  Zwcite  MiUlieilung.  p.  95. 
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selbe  aus  einer  geringen  Anzahl  von  Gef^ssen  besteht,  die  sich  bald  mil 
einander  Vereinigen ,  bald  sich  theilen ,  mit  anderen  Worten ,  dass  der- 
seibe  ebenso  wie  das  Herz  ein  Gefyssgeflecht  darslellt.  Auch  hiDsicht- 
Hch  der  Slructur  seiner  Wandung  und  der  zell igen  InhaltskQrper ,  die 
hSufig  das  Lumen  dicht  erfttllen,  stimml  dies  den  Mund  umkreisendo 
Geflecht  mit  dem  Herzen  ttberein ,  von  dem  cs  herkonimt.  Wir  haben 
in  demselben  also  ein  orales  Ringgcflecht  des  BlutgefMss- 
systems  vor  uns.  In  der  Richtung  eines  jeden  Armes  giebt  das 
Binggeflecht  einen  in  der  Mittellinie  der  Ambulacralfurcbe  verlaufenden 
Ast  ab,  den  wir  das  radidre  BlutgeflSss  nennen  und  nacbber  noch  einer 
genaueren  Betracbtung  unterwerfen  wollen.  Andere  Zweige  des  Ring- 
geflecbtes  babe  ich  nirgends  beobaehtet. 

Es  fragt  sich  nun  aber,  in  welcheui  VerhSltniss  der  hier  beschrie- 
bene  BlutgefiSssring  zu  den  beiden  Ganalr^umen  J  und  E  steht,  die  bis- 
ber  als  oraie  Abschnitte  des  GeF^sssystems  beschrieben  worden  sind, 
sowie  auch,  welches  die  Beziehungen  des  lierzens  und  des  schlauchfOr- 
migen  Canals,  der  das  Herz  umgiebt,  zu  jenen  beiden  Canalr^umen  sind? 
Nach  TiBDBMANN  soil  das  Herz  sich  Offnen  in  den  Canal  J.  Querschnitto 
(Fig.  49)  aber  zeigen,  dass  Tiedehann  sich  hier  geirrt  hat,  dass  viel- 
mehr  das  Herzgeflecht  durch  den  Canal  /  hindurch  an  die  Scheidewand 
zwischen  Canal  /  und  E  heraulritt,  nicht  aber  nur  um  wie  Teuschbr  *) 
angiebt  sich  dort  zu  befesiigen ,  sondern  um  in  jener  Scheidewand  in 
der  Gestalt  des  Ringgeflechts  B  den  Mund  zu  umkreisen.  Der  schlauch- 
formige  Canal  aber,  der  das  Herz  sammt  dem  Steincanal  umgiebt  und 
wie  ich  oben  zeigte,  mit  dem  Herzen  verwechselt  worden  ist,  mUndet 
in  den  Canal  /,  wie  schon  aus  den  Injcctionsresultaten  von  Greepf  und 
Hoffmann  sehr  wahrscheinlich  geworden ,  zuerst  aber  von  Teuscher  ^) 
auf  anatomischem  Wege  sicher  demonstrirt  worden  ist.  Wie  Fig.  4  9 
zeigt,  bin  ich  in  der  Lage  Teusciier^s  Angabe  durchaus  bestatigen  zu 
k5nnen.  Wenn  nun  aber  der  schlauchfOrmige  Canal  nicht,  wie  beson- 
ders  Grbeff  irrthttmlich  annahm,  das  Cenlralorgan  des  Blutgef^ss- 
systems  ist ,  vielmehr  mit  dem  wirklichen ,  in  ihm  gelegenen  Central- 
organ  (dem  Herzgeflecht)  in  gar  keiner  ofifenen  Verbindung  der  Lumina 
sieht,  also  auch  ttberhaupt  dem  BlutgefSsssystem  nicht  zugerechnet  wer- 
den  kann ,  so  wird  man  auch  den  mit  dem  schlauchformigen  Canal, 
nicht  aber  mit  dem  Herzgeflecht  oder  dessen  oraler  ringfdrmigen  Aus- 
breitung  in  Zusammenhang  stehenden  Canal  /  fernerhin  nicht  mehr  als 
oralen  Blutgefassring  bezeichnen  dUrfeu.    Aber  auch  der  Ringcanal  E 

4)  I.  c.  p.  494. 
i)  I.  c.  Fig.  16. 
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steht  in  keinerlci  offenem  Zusammenhang  mil  dem  Herzgeflecbt  oder 
dem   oralen   Ringgeflecht  des  Blutgefesssystems.    Also  kann  auch  er 
dem  Blutgefasssystem  nicht  zugerechnet  werden.    Derselbe  setzt  sicfa 
fort  in  den  Ganalraum,  welcher  in  den  Armen  zwischen  Nerv  und  Was- 
sergefdss  liegt  und  von  Grbepf^)  und  den  sp&ieren  Forschern  als  Nerven- 
gefass  odor  Nervencanal  bezeichnel  wird.    Dieses  sogenannte  Nerveo- 
gerass  der  Arme  wird  durchzogen  von  einer  verticalen  Membran,  welohe 
eine  Fortsetzuni^  der  den  Ringcanal  J  von  dem  Ringcanal  J&  scheidenden 
Membran  isl.    In  Sbnlicher  Weise  wie  die  lelzlere  das  orale,  vom  Herz- 
geflecbt  kommende  Ringgeflecht  des  Blutgel^sssystems  in   sidi   ein- 
schlicsst,  isl  auch  jene  verlicale  Membran  in  dem  sog.  Nervengefeiss  der 
Arme   die  Triigerin  eines  Gefesses  oder  Geftlssgeflechles ,  welches  in 
einem  jeden  Radius  aus  dem  oralen  Ringgeflecht  sich  abzweigi.    Nur 
dieses  in  dem  verticalen  Septum  der  sog.  NervengefSlsse  gelegeoe  Ge- 
fass  gehdrt  dem  Blutgef^ssystem  an,  was  durch  seine  Verbindung  mit 
dem  Ringgeflcchte,  sowie  durch  seine  Struclur  bewiesen  wird.  Es  alleio 
verdient  also  den  Namen  radiSires  Blutgetciss,  mit  welchem  wir  es  vorhin 
schon  belegten.    Es  ist  nicht  immer  ein  einfaches  Grefoss ,  sondem  be- 
steht  namentlich  bei  den  grOsseren  Arten  aus  einem  Geflecht  von  zwci, 
drei  und  mehr  sich  bald  verbindenden  bald  theilenden  GefSsseo,  wie 
sich  besonders  leicht  nahe  an  der  Abgangsstelle  vom  oralen  RiDggefleeht 
erkennen  lasst  (Fig.  48}.    In  der  Richtung  zu  jedem  Fttsschen  gehi  von 
dem  radiaren  BlutgefUss  ein  Seitenzweig  ab,  der  in  einer  seitlfched  Fort- 
setzung  der  verticalen  Membran  liegt.    Diese  seitlichen  Fortseiztmgen 
des  verlicalcn  Septums  m5gen  quere  Septa  heissen  (Fig.  46,  24).    Wir 
kcinnen  das  VerhHltniss  der  radi£lren  Blutgef^sse  und  ihrer  Seiionzweige 
zu  dem  sog.  Nervencanal  oder  Nervengef^ss  so  ausdriioken,  dass  wir 
sagen  :  Eine  Forlsetzung  des  Ringcanales  E  verlauft  in  den  Armen  dicbt 
tlber  dem  Nerven  und  enthSlt  in  seinem  Lumen  einen  Zweig  des  BIuV- 
gefassringes,  das  radi^re  Blutgef^ss,  welches  ebenso  wie  sdne  su  den 
FUsschen  gehenden  Seitenzweige  durch  membrandse  Bildungen  in  seiner 
Lage  fixirt  wird.   Der  Canal  E  und  der  Canal  /,  sowie  forner  der  von  E 
sich  abzweigende  radiSlre  Nervencanal  stellen  somit  RSKime  dar,  welc^ 
die  Blutgefasse ,  das  Ringgeflecht  sowohl  wie  das  radilire  Gef^ss  (oder 
Geflecht),    umgeben;    sie    kOnnen    also    passend    als    perihdmale 
R  a  u m e  bezeichnet  werden.  Den  Canal  J  nennen  wir  dann  den  i  niae- 
ren    periha male^n    Ringcanal,    den   Canal   E  den   ^usseren 
perihamalen  Ringcanal  und  den  radiaren  Nervencanal  oder  das 
Nervengefass  der  Autoren  den  radiaren  Perihamalcanal.     Wir 


^ 


\)  Zweito  MUlheilang. 
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werden  naohfaer  seben,  dass  diese  PmhttinalrUum«  in  leixter  Inatanz  ab 
Abschnitte  der  Leibeshtthle  zu  heCracbten  sind. 

Dar  radilire  Peribdmalcanal,  sowie  dasdario  geleg^Die 
radiSre  BlulgefHas  (oder  ^gefiissgeflacbt)  verJangen  nooh  einige 
Bemerkuogen.  Die  erste  nabere  Beacbraibung  dea  radiflren  Peribiiinal- 
eaBak  yerdankea  wir  GaaiffF  ^) .  Er  giebt  xiioachst  an,  dass  der  radiSine 
Perihamaloanal  diveb  eine  senkrechle  Scheidewand  in  zwei  nebenein- 
a«derlaafende  Candle  geibeilt  isi.  Diese  Angabe  wurde  von  HoFPHAiiiry 
TsusGHEa  uod  Lamgc  beat^gt.  Gaeepf  sab  (emery  dass  bei  Asteracan- 
Ihion  rubens  dje  senkrecbte  Sobeidewand  nach  ohen  (dorsal w^rta),  vor 
ibrer  Insertion  an  die  dorsale  Wand  des  radiSlreii  Peribamalcanals  nocb 
recbia  mid  links  «ine  Memhran  abgiebt,  die  quer  dui'di  das  Lumen  der 
necbleB,  reap.  Unken  BnUte  des  Peribtaialcanals  zieht.  £r  isi  in  Folge 
dessen  der  MeiiMiig,  dass  durcb  die  erwdbnten  Sobeidewfilnde  der 
Peribfttnaloanal  in  vier  Gan^  getbeilt  wflrde ,  zwei  grOaaere  ventrale 
and  4wei  kleinene  dorsale.  Hoppmahit  ^]  aber  stelU  die  Sacbe  andecs  dar. 
Nach  abm  seCat  sieh  flberhaupi  'daa  verlieale  Septum  mebt  an  die  dorsale 
Wand  des  Perihfirmaieanals  feat,  soadern  ilibrt  vorber  ia  zwei  Lameilen 
Miaeinander,  die  sich  daon  in  der  jrecfaten  und  Unken  oberen  EAb  des 
Peribaiaaicanala  inaeriran.  Sooaoh  wird  der  PorihSimaioanal  naob  Hopp- 
HAHKdarch  die  Septan  niefajt  in  vier,  aondero  luir  jn  dnei  Rdiune  ge- 
tbeilt, einen  mittleren  dorsalen  und  zwei  seitlicbe  ventrale.  Wttbrend 
die  GaxBPf^ache  Bebauptung  von  der  Existenz  von  vier'CanSilen,  wie 
4US  den  gleiob  z«  lerwdiiDeiideii  Untensuchungeii  von  Tcuscheil  .und 
Lahqi  sowie  meinea  eigenen  bervorgebt,  sieb  auf  riebtige,  aber  .unzu- 
peicbetide  BeobaobtvngeQjsUUzt,  liegen  der  iloPFiiAiiii^sohe&  Angabefalaebe 
BeabaobtRiQgeii  vsl  Grunde ;  niemals  findel  man  auf  einem  Quersebndtt 
dapchJie  Armrinne  eioea  Asteraeantbion  rubeiM  die  von  Horphank') 
gecekhnele  Draitbeilung  des  PeribfimalcaQala.  Eioen  f^emeiiiaamen  Febler 
baben  Ganipp  and  HapPVAffii  darin  begangen,  dass  sie  die  von  dem  ver- 
tieakn  Seplmn  abtretanden'queren, Septa  ^b  dunch  die  gaacei^toge  des 
Araiea  eralpeeken  lieasen,  wHbrend  «ie ,  wie  Langs  und  Tbuschbr  zyerst 
nadigewiaaeB  baben  and  ieb  bestmigen  kann ,  our  awischen  je  zwei 
Wirbeln  «ich  finden,  ^ntapreehend  den  zu  dec  Faasoben  gebenden 
SeilenzweigeB  der  radi^en  Bluigefifesse  sowie  den  ia  denaelbeQ  Bezirken 
lieeenden  Seitenaweigea  der  radiitren  W«i6sergefllsse«  Man  «ri^ennt  dies 
am  leidiieBteii  an  borizontalen  Scbnitten  duroh  den  Arm  (Fig.  i2,  fi3)<^j* 

4)  Zweite  Mittheilang.  p.  97. 

i)  I.  c.  p.  8. 

9)1.  c.Fig.4»l,'ta. 

4}  Vergl.  auch  Larob's  Fig.  4. 
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Zugleicb  erkennt  man  an  solchen  SchnilteD,  jedoch  auch  an  Querschnit- 
len  (Fig.  37),  dass  das  verticale  Septum,  wenigstens  bei  Asleracanlhion 
1  ubens,  in  der  Hohe  des  eingeschlossenen  radidren  Bluigefilsses  eim- 
horizoDlale  Verbreiterung  besitzt,  welche  an  der  Basis  der  queren  Septen 
an  Breile  zunimmt  und  wohl  den  Anlass  zu  der  eben  besprochenen  Auf- 
fassung  Grbbff's  und  Hoffmann's  gegeben  hat.  Wir  woUen  sie  das  hori- 
zontale  Septum  nennen  (Fig.  46,  S3,  37).  Dasselbe  befestigt  sicfi  nirgend- 
wo  an  die  seitlichen  Wande  des  PerihSimalcanals,  bringt  also  auch  keine 
Tbeilung  desselben  in  gesonderte  Candle  zu  Stande.  Es  scbeint  nach 
den  Abbildungen  Tbuscber's  sowie  auch  nach  meinen  eigenen  Unter- 
suchungen  bei  manchen  Arlen  gSlnzlich  zu  fehlen. 

Nach  Lange  und  Telscher  soil  durch  das  verticale  Septum  bei 
Asteracanthion  rubens  eine  voUstandige  Scheidung  der  rechlen  und 
linkeu  Halfte  des  radiSiren  Perihanialcanals  zu  Stande  kommen.  Deiii 
vermag  ich  indessen  nicbt  ganz  beizustimmen.  Ich  finde  an  einzelneii 
Stellen  den  dorsalen  Uber  dem  eingeschlossenen  radiaren  Blutgefass  ge- 
legenen  Theil  des  Seplums  durchbrochen  von  einer  OelFnung,  niiiielst 
deren  die  rechte  und  die  linke  H^lfte  des  PerihSUnalc<inals  njil  einander 
in  Verbindung  treten  kOnnen^);  namentlich  isi  das  der  Fait  in  der  Nabe 
des  Peristoms  (Fig.  46).  Solche  Durchbrechungen  liegeu  aber  stets 
zwischen  den  Abgangsstellen  je  zweier  queren  Septen,  nieniats  un- 
mittelbar  dartiber. 

Nach  Tbuscher  soil  ferner  durch  die  seitlichen  queren  Septen  eiot* 
weitere  Zerlegung  einer  jeden  Halfte  des  radiaren  Peribamalcanals  in  eiue 
der  Anzahl  der  Wirbel  entsprechende  Zahi  von  Kaniniern  zu  Stande 
kommen.  £r  nennt  diese  Kammern  die  Nervengef^sskaniniern  und  deiu 
entsprechend ,  wie  oben  schon  erw^hnt,  den  Uussereii  penhamalen 
Ringcanal  den  NervengefUsskammerring.  Jene  Kammerraume  sind  aber 
in  Wirklichkeii  nicht  gftnzlich  von  einander  gesondert,  sondera  es  sind 
die  seitlichen  sie  begrenzenden  Septa  in  nHherer  oder  weiterer  Entfer- 
nung  von  dem  verticalen  Septum,  von  der  dorsalen  oder  vcntraleu 
Wand  des  PerihUmalcanals  losgelitet,  wodurch  eine  Communication  der 
liinter  einandergelegeneu  Kammern  ermOglicht  wird.  Uebrigens  steheu 
mil  der  Behauptung  Tbuschbr's  von  der  v&lligen  gegenseitigcn  Abge- 
scblossenheit  der  Kammern  seine  eigenen  Injectionsresuilate  in  Wider- 
sprucb;  das  eine  HaP)  sagt  er,  um  zu  beweisen,  dass  die  Kammern 
bei  Astropecten  aurantiacus  allseitig  geschlossen  seien,  die  in  sie  einge- 
spritzle   InjectionsflUssigkeit   habe   keinen   Ausweg    gefunden;    gleich 

4)  Aehnliche  Aiigaben  machtTBUSCBERfiirOphidiaster,  Ecbinasler  u.  Asteriscu:^ 
i}  1.  c.  p.  600. 
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nacbher  aber^j  giebt  er  an,  dass  sich  die  Kammern  von  dem  schlaucfa* 
fdrmigen  Canal  aus  injiciren  lassen.  Man  sieht  an  diesem  Beispiel  wie- 
derum,  wie  wenig  auf  die  Injectionsbefunde  an  und  fttr  sicb  zu  geben  isi. 

Der  radiare  Perihamalcanal  ist  nach  dem  ErOrierten  ein  zwischen 
radiHrem  Nerven-  und  radiMrem  Wassergefdss  gelegener  Hohlraum,  der 
voD  membrandsen  Scheidewanden  durchsetzt  ist,  aber  niemals  durch 
dieselben  in  seiner  ganzen  LSLnge  sei  es  in  neben  einander,  sei  es  in 
binter  einander  gelegene  abgescblossene  Rflume  zerlegt  wird ,  sondern 
darch  hier  und  doit  stattfindende  Unterbrechungen  jener  Septen  steis 
seine  einzelnen  Ab&eiiungen  in  Communication  erhdlt  und  dadurob  den 
Cbaracler  eines  wesentlich  einheitlichon  Raumes  nicbt  aufgiebt.  Die 
Septen  dienen  zur  Befestigung  des  in  ihnen  gelegenen  radiaren  Blutge- 
fosses  und  seiner  Seitenzweige. 

Das  radiare  in  dem  verticaien  Septum  gelegene  Blutgefass  haben 
Langb  und  TsGscHBR  gleicbzcitig  aufgefunden.  Tbuscher  nennt  es  nCen- 
tralnervengefass«.  Er  fand  es^)  bei  Astropepten ,  Luidia,  Opbidiaster, 
Ecbinaster  und  Asteriscus,  stellt  seine  Existenz  aber  bei  Asteracantbion 
rubens  und  tenuispinus  in  entscbiedene  Abrede^).  Aber  gerade  bei 
Asteracantbion  rubens  bat  gleichzeitig  Langr^)  das  betreffende  GeHiss 
entdeckt,  womit  meine  eigenen  Beobacbtungen  in  Einklang  stehen.  Dem-* 
nacb  wird  es  wobi  alien  Asteriden  ausn^broslos  zukommen.  Durcb  die 
scbon  oben  bervorgebobene  geflecbtartige  Bescbaffenbeit,  welcbe  das 
radilire  Blutgefiiss  bdufig  zu  erkennen  giebt,  erklSren  sicb  die  Angaben 
Tbcschbr's,  dass  bei  Astropectcn  aurantiacus  zwei  »Centralnervengefasse« 
ncbeneinander  vertaufen ,  sowie  seine  Abbildungen  Fig.  4  4  und  42,  in 
denen  er  von  Ecbinaster  sepositus  gleicbfalls  zwei  »CentralnervengefSlsse« 
zeicbnet. 

Die  seitlichen  Zweige  des  radiSren  Blutgefdsses  lassen  sicb  bis  an 
die  Basis  der  FUsscben  verfoigen;  wie  sie  sicb  dort  weiter  verbalten, 
babe  ich  bis  jetzt  nocb  nicbt  erkennen  k&nnen.  Der  peribgiroale  Canal- 
raum  aber,  welcber  die  seitlicben  Zweige  des  radiSiren  Blutgefltsses  uni- 
giebt,  gabelt  sicb  an  der  Basis  des  FUsscben,  die  beiden  Gabelliste  uni- 
greifen  die  Fttsscbenbasis  und  vereinigen  sicb  dann  wieder  auf  der  ent- 
gegengesetzten ,  dem  Rando  der  Ambulacralfurcbe  zugekebrten  Seite 
derselben.  Dort  treten  die  Peribamalcan^Ie,  die  aber  dann  scbon  ibren 
Namen  nicbt  mebr  verdienen,  da  sie  kein  Blutgefass  mebr  umgeben,  in 
einen  Canalraum  ein,   der  am  Rande  der  Ambulacralrinne  den  Arm 


i)  1.  C.  p.  504. 

9}  1.  c.  p.  499  sqq.  Fig.  9—12. 
8)  ].  c.  p.  503.  Fig.  48,  44. 
4)  1.  c.  p.  247.  Fig.  2  a. 
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durchzieht.  Bei  Betrachtung  der  LeibeshOhle  werde  ich  auf  diesen 
Ganalraum  surttckkommen  mtlssen.  Die  radiSkreD  Blutgefasse 
der  Grinoideen  babe  ich  frtther')  in  Uebereinsiiminung  mitCaEEFr-j 
f{lr  liomolog  den  radidren  oNervengef^ssena  der  Asterien  erkl^irt.  Jetzt^ 
nacbdem  wfr  erkaant,  dass  die  iNervengef^ssea  der  Asterien  nicht  selbsi 
Blutgefasse  siod,  sondem  nur  die  wirklichen  Blutgefilsseutngcbeo,  kann 
jene  Hooiologie  nicht  mehr  aufrecbt  erhaiten  werden.  Es  ist  vielmehr 
bei  oinem  Vergleicbe  der  Verhaltnisse ,  die  wir  bier  bei  den  Asterien 
kennen  lemten ,  mit  den  frtther  bei  den  Grinoideen  besprochenen  er- 
sichtlich,  dass  das  radiSlre  Nervengefoss  der  Grinoideen  nur  mit  dem 
cigonllichen  radiflren  Blotgef^sse  der  Seesteme,  nicht  aber  mil  dem 
Perihamalcanal  desseiben  verglichen  werden  kann«  Um  Missverslttnd- 
nisse  zu  vermeiden,  empfiehlt  es  sich  in  Folge  dessen  auch  bei  den 
Grinoideen  die  Bezeichnung  »Nervengeftlsst  ganz  aufzugeben  und  statt 
dossen  radiflres  Blotgef^ss  zu  sagen.  Es  besleht  hinsidiUicfa  der  Lage- 
rung  des  oralen  Blutgetessrings  und  der  radiSlren  Blutgefosse  ein  Gegen- 
snU  zwiscben  den  Grinoideen  und  Asteriden.  Bei  den  Grinoideen 
sirid  namlich  noch  keine  PerihSimalr&ume  zur  Ausbiidung  gelangl^ 
weder  im  Umkreis  des  oralen  Blutgetessrings  noch  der  radi^ren  Blul- 
gcfdsse. 

In  Mhnlicher  Weise  wie  das  Herzgeflecht  an  der  ventrftleo 
Seite  des  Seestems  den  oralen  Blutgefilssring  und  die  daraus  ent- 
springenden  radiiiren  Blutgefasse  abgiebt^  verhdit  es  sich  an  seinem 
dorsalen  Abschnitte.  TiBDraiANifS)  beschreibt  daselbst  bei  Astro- 
peclen  aurantiacus  in  Zusammenhang  mit  dem  Herzen  folgende  Getessc 

4j  einen  dorsalen,  der  Kdrperwand  anliegenden  Gemssring ;  davoo 
entspringen 

3)  zehn  Getesse  zu  den  Gesohlechtsorganen  und 

3]  zehn  Geftlsse  zu  den  radittren  Blinds£icken  des  Darmes ;  feraer 

4)  zwei  Gef^sse  zum  Magendann,  welche  Tom  Herzen  dort;  wo  es 
in  don  dorsalen  Getessring  eintritt;  ibren  Ursprung  nehmen. 

Mit  Ausnahroe  der  sub  3]  angefdhrten  Geftsse  zu  den  radiSren 
Darniblindsttcken  sind  die  TisDZHANN'schen  Angaben  von  Grkiiy  und 
Hoffmann  besttttigt  worden.  Jene  Gef^sse  zu  den  Darmblindsackeo  wer- 
den von  den  letztgenannten  Forschem  mit  Recht  m  Abrede  geslellt, 
Greepf^)  hat  gezetgt,  dass  in  diesem  Puncte  Tibdihann  dadurch  zu  etner 


i)  I.  p.  42,  p.  87. 

t)  Ueber  den  Baa  der  EchiDodermen. 
berichte.  Nr.  4.  4  876.  p.  47. 

3)  1.  c.  p.  49  sqq. 

4)  Drille  Miltheilang.  p.  460  sqq. 
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irrthttmlicben  Auffassung  gekommen  ist,  dass  er  die  beiden  Mesenlericn 
(Fig.  38),  welche  einen  jeden  Darmblindsack.  an  die  dorsale  Wand  des 
Armes  befestigen  und  zwischen  sich  einen,  Ubrigens  scbon  v#a  Sbarpey  *] 
richtig  beschriebenen ,  canalartigen  Raum  lassen,  fttr  die  Wandungeo 
eines  den  Daroiblindsack  begleitenden  Gefasses  gehaltea  hat.  Wir 
woUen  diesen  Raum  iDtermesenterialraum  oder  -canal  nennen. 
Shiupey  giebt  von  demselben  richtig  an,  dass  er  sich  in  der  Scheibe  in 
die  aUgemeine  Leibesb&hle  ^ffnet.  Han  kann  sich  vpn  dieser  Thatsache 
an  grdsgeren  Seeaternen  leicbt  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  Uber- 
zeugen. 

Nach  RerichtigUQg  des  TisDEiiANi^^schen  Irrtbums  bezttglicb  der 
Blinddarmgel^sse  bleiben  als  Haupttbeile  des  dorsalen  Abschnittes  des 
Blutgef^3ssystem3  Ubrig :  der  dorsale  Gefassring,  die  Genitalgef^sse  und 
die  b0iden  Gef^sse  znm  Hagendarm,  die  wir  einfach  DarmgefSisse  nennen 
wollen.  Die  Anordnung  derselben  ist  in  der  Fig.  25,  welche  ttberbaupt 
ein  schismatisches  Bild  des  Blutgef^sssystems  der  Seesterne  gtebt,  darge- 
stelli.  Eine  genauere  Untersuchung  aucb  des  dorsalen  Abschnittes  des 
Blatgef^sssysteros  hat  mir  nun  aber  gezeigt^  dass  hierebenso  wiein  den 
waiter  oben  betracbteten  ventralen  Theilen  des  Blutgefasssystems  die 
bis  jeizt  als  solcbe  aufgefassten  Gefasse  in  Wirklicbkeit  nicht  zum  Blut- 
gefdsssystem  gebOren,  spndem  dass  erst  in  ihnen  die  wahren  Blutge- 
f^se  9icb  vorfipdeq,  Oben  zeigte  ich ,  dass  am  Peristom  und  in  den 
Ambulacralrinpen  diejenigen  RSume,  welche  den  wahren  mit  dem  Herz- 
geflecht  in  Zusammenhang  stehenden  Blutgefassring  und  die  von  dem- 
selbep  ausstrablenden  radiarep  Aeste  zunachst  umscbliessen ,  es  sind, 
welcbe  bisher  ipjicirt  und  al^  Ojutgefasse  bescbrieben  warden  waren, 
dass  die  wirklichen  Blutgefasse  aber  im  luuern  jener  PerihUmalcanale 
aufgehltngt  sind-  Ebenso  verhalt  es  sich  nun  auch  in  dem  dorsalen  Be- 
zirke  des  Blutgefasssystems.  Der  dorsale  Gefassring  sowohl, 
als  9  0Cb  die  Gefasse  zu  den  Geschlechtsorganen  und  dc.m 
Parme  sind  nicht,  wie  die  bisherigen  Forscher  annehmen,  die 
eigantiiichen  Blutgefasse,  sondern  sie  sind  Perihamal- 
raupie,  in  deren  Lumen  sich  das  eigentliche  von  dem 
Herzgeflechte  berkommende  Blutgefass  befindet. 

Der  PerihamalcaoaJ  des  eigentlicben  dorsalen  Blutgefdssrings  steht 
in  Gommunication  mit  dem  schiaucbfOrmigen  Canal,  ebenso  verhalten 
sich  die  Peribamaicanale  der  beiden  zum  Darme  tretenden  Gefasse.  Mit 
dem  donsalen  peribamalan  Ringcanal  stehen  dann  wieder  die  Peribamal- 
caiUtle  der  zu  den  Gea^rationsorgaoeD  tretenden  GefUsse  in  Zusammen- 

4)  1.  c.  p.  37.  Fig.  i%.  Diese  Beobachtung  Sharpey's  scheint  Greeff  unbekaont 
geblieben  za  sein. 
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hang.  Ajus  diesor  Veibindungswcise  dcr  dorsalen  Perih^nialcanSle  er- 
klSrl  sich  donn  aucb,  dass  Grebfp,  HoPFHAifif  und  Teusghbr  vom 
schlauchfOrmigeD  Canal  aus  die  PerihSlmalcanSile;  die  sie  als  Blutgefosse 
ansehcn,  injiciren  konnlen. 

Greefp^]  giebtan,  indent  dorsalen  )>Blutgef^ssring«  (also  unserem 
perihSmalen  Ringcanal]  von  Asteracanthion  rubens  einen  lappigen  Wulst 
gesehea  zu  haben ,  welcher  von  dcr  der  Leibesb(>hle  zugekehrten  Ge- 
nisswand  ausgehl  und  einen  continuirlichen  Strang  darstellt,  der  das 
ganze  GefSss  durchziebt  und  mit  dem  kiemenartigen  Organ  zusammen- 
zuhUngen  scheint.  Der  lappige  Wulst ,  von  dem  Grbbff  bier  spricbt, 
ist  offenbar  identisch  mit  dem  in  dem  Perihamalcanal  festgelegten  Blut- 
gefiisse.  Lelzteres  ISisst  ttbrigens  hUufig,  namentlich  bei  grOsseren' 
Arten,  z.  B.  bei  Astropeclen  aurantiacus,  denselben  geflechtartigen  Bau 
erkennen,  wie  die  Blutgef^sse  der  Ventralseite  und  wird  dann  richiiger 
als  dorsales  Ringgeflecht  des  Blulgef^sssystems  bezeichnet.  Grbbff 
spricht  die  Vermuthung  aus,  der  » lappige  Wulst«  diene  dazu,  den 
Uebertritt  der  Geschlechtsproducte  in  das  Blul^eftisssystem  (=  unsere 
Perihamalraume)  zu  verhindern.  Dass  von  einer  solchen  Function  des 
» lappigen  Wulstesa  nicht  im  Entfemtesten  die  Rede  sein  kann,  wird  aus 
der  weiter  unten  folgenden  Schilderung  der  Genitalorgane  und  ihrer 
AusfUhrungscaniile  ohne  Weiteres  ersicBtlich  werden. 

HoFFMANff  und  Teusghbr  scheinen  den  von  Grbbff  als  » lappigen 
Wulst «  beschriebenen  wahren  dorsalen  Blutgef^ssring  gar  nicht  gesehen 
zu  haben ;  ebenso  wie  auch  keiner  der  genannten  Forscher  die  eigent- 
lichen  Genitalgef^sse  erkannt  hat.  Was  als  seiche  von  ihnen  injicirt  und 
beschrieben  wurde ,  sind  wiederum  nur  Perihamalraume,  die  in  ihrem 
Lumen  das  eigentliche  Genitalgefass  beherbergen.  Letzteres,  auf  dessen 
Verhalten  zu  den  Geschlechtsorganen  ich  weiter  unten  zu  sprechen 
komme,  ist  eine  Abzweigung  des  dorsalen  Blutgef£issringes.  Yon  diesem 
giebt  schon  Tiedbmann  an,  dass  er  die  sichelfOrmigen  BSinder,  welche  in 
den  Interradien  die  dorsale  Kdrperwand  mit  der  ventralen  verbinden, 
durchbohrt.  Auch  fttr  den  wirklichen  Blutgefdssring,  der  ja  von  Tiedb- 
mann von  dem  umgebenden  Perihamalcanal  nicht  unterschieden  wurde, 
ist  diese  Angabe  durchaus  richtig ,  wie  mir  die  Untersuchungen  nicht 
nur  von  Astropecten  aurantiacus,  auf  den  sich  Tibdkhann^s  Hittheilungen 
bcziehen,  sondern  auch  von  Asteracanthion  rubens  und  Stellaster  eque- 
stris  gezeigt  baben. 

Da  wo  der  dorsale  Gef^ssring  von  dem  Herzgeflechte  entspringt, 
giebt  letzteres  zwei  zuerst  von  Tiedbmann  bei  Astropecten  aurantiacus 


I)  Drilte  Miitheilung.  p.  167. 
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beschricbene  Getdsse  oder  richtiger  strangfdrmige  Geftssgeflcchte  ah, 
welcbe  in  der  Richlung  nach  dem  dorsalen  Centrum  der  Schcibe  ver- 
laufen  und,  bevor  sie  dieses  erreichen,  an  die  Wand  des  Magcns  Irclen, 
um  sicb  dort  in  einer  Weise  zu  verSsteln,  welche  icb  einstwoilen  noch 
nicht  weiter  verfolgt  habe.  Bei  Asteracanthton  rubens  sind  dicse  beiden 
DarmgefSissgeflecbieinibreniUrsprungstheileweitstarkerentwickelt 
als  bei  Aslropeclen  aurantiacus  und  baben  daselhst  nicbt  eine  einfach 
sirangformige,  sondern*eine  unregelmSissig  gelappte  Gestalt.  Dieser  auf 
der  Oberflaebe  unregelmSissig  gekrSluselte  und  gelappte  Anfangstbeil  der 
beiden  Darmgef^ssgeflecbte  bei  Asteracantbion  rubens  ist  von  Grbepf 
und  Hoffmann^  welcbe  beide  den  auf  jenen  Anfangstbeil  folgenden 
feineren  strangfdrmigen  Abscbnitt  tlbersaben,  als  ein  besonderes,  frei  in 
die  Leibesbdble  b^ngendes  drflsenft^nniges  Organ  bescbrieben  worden. 
Grsbfp^)  vermutbet  den  wirklicb  vorbandenen  Zusammenbang  mit  dcm 
Herzgeflecbt,  seinem  okiemenartigen  Organ  a,  und  bebt  die  Uebereinstim- 
mong  in  dor  Structur  bervor.  Hopfhani^  ^)  bingegen  bait  eine  Verbin- 
dung  der  beiden  »dr11senfOrmigen  Organea  mit  dem  Herzen  fUr  nicbt 
wahrscbeinlicb ,  obgleicb  man  sicb  scbon  durcb  Preparation  unter  der 
Loupe  davon  Gewissbeit  verscbaffen  kann.  In  Wirklicbkeit  sind  die 
beiden  von  G&eeff  und  Hoffmann  discutirten  drUsenfOrmigen  Organe 
nichts  anderes  als  die  bei  Asteracantbion  rubens  besonders  stark  ent- 
wickelten  Anfangstbeile  der  beiden,  im  Allgemeinen  strang£t)rmigen 
DarmgeRissgeflecbte.  Teuscher^)  bebauptet  durcbaus  irrtbttmlicb,  dass 
die  Darmger^ssgeflecbte  (die  TiEDSMANN^scben  » YenenstUmme  des 
Magens«)  keine  Lumina  besitzen,  sondem  solide  Strange  seien. 
Teusgher  macbt  bier  denselben  Febler,  den  er  beztiglicb  des  Herzge- 
flechtes  begangen  bat. 

Ueber  die  Art  und  Weise  wie  das  Herzgeflecbt  dorsal- 
wSrtsendigt,  Slussert  sicb  Hoffmann  ganz  unbestimmt.  Er  ISisst  es 
unentscbieden,  ob  dasselbe  blind  endigtoder  mit  einer  offehen  MUndung 
in  den  scblaucbformigen  Canal  sicb  einsenkt^}.  Teusgher  bingegen 
macbt  die  bestimmte,  aber  falscbe  Angabe,  dass  sicb  das  Herz  ))in  die 
hervori*agende  Spitze  des  sicbelfbrmigen  Bandes  a  befestige  ^) .  Nacbdem 
das  Herzgeflecbt  (bei  Asteracantbion  rubens,  Astropecten  aurantiacus 
und  Asterina  pentagona)  den  dorsalen  GefUssring  und  die  beiden  Darm- 
gef^sse  abgegeben  hat,  tritt  es  mit  seinem  eigentlicben  Endabscbnitt  in 

4 )  Zweite  MUtheilung.  p.  99. 

5)  1.  c.  p.  46. 

3)  J.  c.  p.  504,  505. 
4}  I.  c.  p.  24. 
5)  1.  c.  p.  495. 
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die  kleme  Hdhlung  ein,  welche  die  Ampulle  der  Madreporenplatte  cni- 
hdit  uDd  oben  n£iher  bescbriebeo  worden  ist.  Das  Herzende  durchsetzt 
diese  Hdhlung  (Fig.  9)  und  befestigt  sich  dann  schliesslich  in  ihr  und 
zwar  in  ibrem  zumeist  dam  Centrum  der  Rttdienhaut  zugekehrlen  Theile 
(Pig.  40,  U).  So  weit  meine  Beobacbtungen  reichen ,  geh5rt  derjenige 
Theii  der  HObleowanduDg ,  an  welcbem  sicb  das  Herz  ipserirt,  Dicht 
mehr  der  Madreporenplatte  selbst  an,  sondern  dem  unmittelbar  daran  an- 
stossenden  Bezirke  der  Kdrperwand.  Ob  das  Herz  an  dieser  seiner 
Insertionsstelle  Gefdsse  in  die  Kttrperbaut  abgiebt,  vermochte  ich  bis 
jetzt  nocb  nicbt  zu  constatiren. 

Bei  den  Grinoideen  ^)  sehen  wir  den  dorsalen  Abscbnitt  des  Herzge- 
flechts,  das  icb  dort  vorlSiufig  als  dorsales  Organ  bezeicbnet  babe,  an 
dessen  Homologie  mit  dem  Herzen  der  Asteriden  aber  icb  nicht  mehr  den 
geringsten  Zweifel  bege,  in  das  Perisom  eintreten  iind  daselbst  nach 
Bildung  des  fQnfkammerigen  Organs  Gefasse  in  den  Stengel  und  Er- 
nahrungsstrSnge  in  das  dorsale  Perisom  der  Arme  abgeben.  Ein  ahn- 
licbes  Yerbalten  findet  nacb  dem  oben  Hitgetheilten  auch  bei  den  Aste- 
riden statt,  wenigstens  insofern  als  auch  bier  der  dorsale  Endtheil  des 
Herzens  in  das  Perisom  eintritt.  Ob  es  aber  an  diesem  Endtheil  des 
Herzens  bei  den  Asteriden  jemais  zur  Bildung  eines  fttnfkammcrigen 
Organs  kommt,  mOcbte  ich  nacb  meinen  bisherigen  Beobachtungen  schr 
bezweifeln.  Es  bestebt  demnach  meiner  Meinung  nach  zwiscben  dem 
dorsalen  Endabsohnitt  des  Herzens  bei  den  Asteriden 
und  Grinoideen  nur  eioe  allgemeine,  keine  speoiellc  Homo- 
logie. 

Am  Schiusse  dieses  Capitels  (Iber  das  Bbitge£aisssystem  der 
Seesteme  verweise  ich  auf  die  Figur  25,  welche  eine  Uebersicht  (iber 
die  Anordnung  desselben  giebt.  Da  diese  Figur  in  vielen  Punctcn  mit 
denjeoigen  Tudihann's  und  Hopfhann's  sioh  deckt,  so  ist  es  ndthig  her- 
voi*zubeben,  dass  diese  Uebereinstimmung  sich  eben  nur  auf  die  An- 
ordnung des  Gefiisssystems  beziebt.  Durcb  die  Unlerscfaeidung  zwiscben 
den  eigentlichen  Blutgef^sen  und  den  sie  umgebenden  PeribUmalrilunien 
sind  wir  erst  zu  einer  richtigen  AuRassung  des  BlutgeTdsssytems  der 
Seesteme  gelangt.  Obige  Figur  giebt  die  Vertheiiung  der  wirkiichen 
Blutgefdsse,  wSihrend  TiKDzaAifii  wirkliche  Biutgef<isse  und  Perihamal- 
can^le  durcheinanderwirft,  Hoffjiann's  Abbildungen  abereigentiich  nur 
die  Vertheiiung  der  PerihSimalcanSile  darstellen. 

i)  I.  p.  6<  sqq.,  p.  87. 
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Dm  Herreasystam. 

Hinsichtiicb  der  aTlgemeinen  Anordnung  des  Nervensystems  der 
AsterideD  bestebt  keine  wesentliche  Differenz  unter  den  einzelnen  Foi- 
schern.  Alle  geben  an,  dass  das  Nervensystem  sich  zusammensetzt  aus 
einem  Nervenringe,  der  sich,  den  Mund  umkreisend^  an  dem  peripheren 
Theile  der  Mundhaut  befindet  und  fttnf  davon  ausstrablenden  radiflren 
Nerven,  welche  in  der  Medianlinie  der  Ambnlacralrinnen  verlaufen. 
Sobald  es  sicb  aber  darum  handelt,  genauer  zu  entscheiden,  welcbe  von 
den  an  den  genannten  Stellen  vorkommenden  Gewebsscbichten  und 
Gewebselementen  als  nervOse  zu  betracbten  sind,  giebt  sicb  die  grttsste 
Heinungsverscbiedenbeit  kund. 

Bevor  icb  die  verscbiedenen  Ansicbten ,  welcbe  bierauf  beztlglicb 
ge^nssert  worden  sind,  discutire,  wird  es  zweckdienlicb  sein,  die  Tbeile, 
um  die  es  sicb  bier  bandelt,  genauer  zu  betracbten,  zun&cbst  ohne 
RQcksicbi  darauf ,  welcbe  von  ibnen  etwa  als  Nerven  anzuseben  sind 
ond  welcbe  nicbt.  Macbt  man  feine  Querscbnitte  durcb  die  Ambulacral- 
furcbe  eines  Asteracantbion  rubens,  so  bekommt  man  Bilder,  wie  sie 
besonders  Langs  ^)  und  Teusgher  3)  in  den  meisten  Puncten  ricbtig  ab- 
gebildet  baben.  Man  unterscbeidet  nacb  aussen  (ventralwSirts)  von  dem 
radidren  PeribSimalcanal  eine  auffallend  dicke  Substanzlage,  welcbe  so- 
fort  zwei  Hauptscbicbten  erkennen  ISsst ,  eine  ^ussere  zellige ,  die  zu- 
gleicb  TrSgerin  eines  gelblicben  Pigments')  ist,  und  eine  innere  vor- 
wiegend  faserige.  Wir  wollen  beide  als  Zellenscbicbt  und  Faserscbicbt 
auseinanderbalten.  Nacb  den  Seiten  wird  die  Faserscbicbt,  die  im 
Uebrigen  weit  dicker  ist  als  die  Zellenscbicbt  (Fig.  37),  niedriger  um  bald 
ganz  zu  verscbwinden.  Sie  stellt  in  einer  jeden  Ambniacralrinne  ein 
bandformiges  Gebilde  dar ,  welcbes  in  der  Hittellinie  der  Rinne  fiber 
(dorsalwarts  von)  der  Zellenscbicbt  veriSuft.  Die  Zellenscbicbt  selbst  ist 
Dur  ein  Tbeil  des  allgemeinen  ausseren  KOrperepitbels,  wie  daraus  ber- 
voi^ebt,  dass  sie  sicb  recbts  und  links  von  der  Mittellinie  der  Ambula- 
cralrinne  unmittelbar  fortsetzt  in  die  aussere  Epitbellage ,  welcbe  die 
ganze  tlbrige  Rinne  sammt  den  sicb  daraus  erbebenden  FOsscben  ttber- 
kleidet.  Die  Faserscbicbt  aber  stellt  etwas  Besonderes  dar,  das  sicb> 
wenn  nicbt  als  Abzweigung  von  ibr,  an  keiner  anderen  ROrperstelle 
wiederfindet. 

I)  to.  Fig.  ia. 

J)  1.  c.  Fig.  47-49. 

8)  Dieses  Pigment  ist  bei  Astropecten  aarantiacus  orangefarben  and  hat  Veran- 
tessang  «i  der  T»NiAiiif'sclien  SezeidiiiuBg  »oraogefiBrbeD68  OefilS8«  gegeben, 
dessen  wa}ire  Natar  erst  Job.  Muluik  erkwiot  bat  (J.  c.  mivnC^  Arch.  4SS0.  p.  4  tt). 
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Die  Zcllcnscbicht  ist  von  einer  festen ,  homogenen,  glashellen 
Guticula  ttberklcidet  und  Iragt  im  Lcben  Wimperhaare,  die  wahrschein- 
lich  der  Guticula  nichl  unmittelhar  aufsitzen,  sondem  durcb  feine  Oeff- 
DUDgen  derselben  hindurcbtreten.  £s  spricbt  fUr  das  Yorhandensein 
solcber  feinsten  Oeffnungen ,  dass  die  Guticula  an  abgelosteD  und  von 
der  Flache  betracbteten  Partien  stets  ein  fein  punctirtes  Ausseben  bat. 
Die  Zellen  der  Zellenscbicbt  sind  durchgSngig  bOher  als  breit  und  baben 
ihren  Kern  in  ungleicher  HOhe,  so  dass  man,  obschon  jede  Zelle  die 
ganze  Scbicht  durcbsetzt,  auf  Querscbnitten  anf^nglich  ein  gescbichtetcs 
Epitbel  vor  sicb  zu  baben  glaubt. 

DiePaserscbicht  bestebt  aus  zweierlei  Elementen,  welcbe  in- 
dessen  beide  faseriger  Natur  sind.  Die  einen  sind  Fasern,  die  senkrecht 
auf  die  bindegewebige  Membran  (Fig.  37  Bi),  welcbe  die  unlere,  ventrale 
Wand  des  radiaren  PeribSmalcanals  bildet,  gerichtet  sind ;  sie  verlaufen 
also  auf  Querscbnitten  durcb  die  Ambulacralrinne  quer  durcb  die  ganzc 
Dicke  der  Faserscbicbt.  An  ZerzupfungsprSparaten ,  sowie  aucb  an 
Scbnitten  ergiebt  sicb,  dass  diese  Querfasern  der  Faserscbicbt  mit  den 
Zellen  der  Zellenscbicbt  in  Yerbindung  steben ,  dass  sic  nicbts  anderes 
sind  als  stabf&rmige  YerlUngerungen  jencr^].  Die  anderen  gleicbfalls 
faserigen  Elemente  der  Faserscbicbt  sind  Langsfasem ;  sie  verlaufen  in 
der  Langsricbtung  des  Armes  und  recbtwinklig  zu  den  Querfasern;  auf 
Querscbnitten  durcb  die  Ambulacralrinne  siebt  man  sie  demnacb  iai 
Durcbscbnitt  in  Gestalt  runder  Pttnctcben  und  erst  auf  Langsscbnitten 
giebt  sicb  ibre  faserige  Bescbafienbeit  kund.  Die  Querfasern  sind  optiscU 
und  in  ibrem  Yerbalten  gegen  Reagentien  verscbieden  von  den  Langs- 
fasern.  Am  auffallendslen  ist  die  bedeutend  starkere  Licbtbrecbung  der 
Querfasern.  Morpbologiscb  unterscbeideu  sie  sicb  von  den  Langsfasero 
wesentlicb  dadurcb,  dass  sie,  wie  scbon  gesagt,  mit  den  Zellen  der 
Zellenscbicbt  in  Zusammenbang  steben^  wabrend  die  Langsfasem  nie- 
mals  eine  derartige  Yerbindung  eingeben. 

Die  Zellen  der  Zellenscbicbt  bilden  also  mit  ibren  den  Kern  behcr- 
bergenden  Leibern  eine  subcuticulare  Zellenlage  und  sendcn  in  Gestalt 
von  Querfasern  Fortsatze  in  eine  auf  die  subcuticulare  Zellenlage  folgende 
Langsfaserscbicht.  Die  Querfasern  sitzen  mit  ibrem  inneren,  oft  gabelig 
verbreiterten  Ende  der  Bindegevvebsbaut  des  Perihamalcanals  unmittel- 
bar  auf.  Zwiscben  den  Querfasern  siebt  man  mitunter  Kerne,  von  wel- 
cben  es  aber  an  den  Querscbnitten  nicbt  leicbt  ganz  klar  wird,  ob  sie  zu 
den  Querfasern  oder  zu  den  Langsfasern  in  naberem  Bezuge  steben. 
Stellt  man  aber  nacb  langerer  Maceration  in  doppeltcbromsaurem  Kali 

1)  Vergl.  darilber  die  Abbilduogea  von  Lamge  I.  c.  Fig.  1,  derea  Aicbtigkeit  ich 
nach  meioeD  Beobacfalungen  nor  besttttigeo  kana. 
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ZerzupfungsprSlparate  der  Faserschicht  her,  so  geliogt  es  uicht  nur  Quer- 
fasern,  sondern  auch  LdDgsfasen)  eine  lange  Strecke  weit  zu  isoliren 
und  man  ttberzeugt  sich  an  solchen  PrSparateD,  dass  die  vorhin  orwabn- 
ten  Kerne  in  den  Yerlauf  der  Lflngsfasern  eingeschaltet 
sind.  Die  Kerne  sind  von  einer  geringen  Protopiasmalage  umgeben, 
welche  in  die  Substanz  der  Fasern  ttbergeht.  Die  Fasern  mUssen  dem- 
nach  als  Ausldufer  kleiner  Zellen  betrachtet  werden.  Mitunter  zeigen 
die  isolirten  LSngsfasern  an  der  Stelle  der  Kerneinlagerung  zugleich  eine 
Theilung.  Eine  Verwechselung  der  Liangs-  und  Querfasern  in  den  Zer- 
zupfungsprSiparaten  Idsst  sich,  abgesehen  von  dem  stUrkeren  Glanze  der 
Querfasern,  dadurch  vermeiden,  dass  man  auf  die  Llinge  der  Fasern 
achtet  Die  Querfasern  durchsetzen  ziemlich  geradlinig  die  Faserschicht, 
sind  demnach  niemals  viel  linger  als  Faser-  und  Zellenschichi  zusam- 
mengenommen.  Die  Ldngsfasern  aber  lassen  sich  in  viel  grSsseren 
Strecken  isoliren  und  machen  auch  dann  noch  den  Eindruck,  als  wenn 
ihre  Enden  abgerissen  wilren ;  ihre  wirkliche  Ldnge  liess  sich  deshalb 
auch  nicht  sicher  bestimmen. 

Im  Nervenringe  finden  sich  dieselben  Schichlen  wie  in  den  radi^ren 
Nerven.  Auch  hier  folgt  auf  die  Cuticula  eine  Zellenscbicht,  von  wel- 
cher  Querfasern  ausgehen ,  welche  blassere  L^ngsfasern  zwischen  sich 
.aufhehmen.  Letztere  stimmen  mil  den  Langsfasem  der  Ambulacral- 
nerven  vollsUindig  Uberein  und  lassen  sich  an  den  Verbindungsstellen 
dos  Nervenringes  mit  den  radiSren  Nerven  leicht  als  Fortsetzungen  jener 
erkennen.  Sie  verlaufen  kreisfOrmig  um  die  Mundoffnung;  auf  Quer- 
schniiten  durch  das  Peristom  bekommt  man  sie  also  im  Querschnilt,  auf 
Horizontalschnitten  in  ihrem  kreisfdrmigen  Verlaufe  zur  Ansicht. 

Es  fragt  sich  nun ,  welche  von  den  beschriebenen  Elemenlen  als 
nervijse  anzusehen  sind,  ob  die  Zellenschichi  und  die  Faserschicht  zu~ 
sammen,  oder  nur  die  eine  oder  andere,  oder  nur  ein  Theil  der  einen 
Oder  anderen,  oder  ob  endlich  ttberhaupt  die  Nervenelemente  in  keinem 
der  vorhin  geschiiderten  Theile  vorliegen,  sondern  wo  anders  zu  suchen 
sind?   AUe  diese  Mdgiichkeiten  haben  ihre  Vertrelung  gefundcn. 

Grebff^)  ist  derMeinung,  dass  die  Zellenschicht  mit  der  Faser- 
schicht zusammen  den  Nerven  darstelle,  eine  Ansicht ,  welche  er  dann 
spMter  auch  auf  die  Crinoideen  zu  Ubertragen  versuchte  ^) .  Da  aber 
Greeff  die  beiden  Schichten  ttberhaupt  nicht  ganz  scharf  von  einander 
unterscheidet  und  auch  die  sie  zusammensetzenden  Zellen  und  Fasern 

4}  II.  CO.  Erste,  zweite  and  dritte  Mittheilung. 

2}  cf.  I.  p.  7S.  Dieselbe  Ansicht  hat  auch  Owsjannikow  ausgesprochen  in  seinen 
Mittheilongen :  Ueber  das  Nervensystem  der  Seesterne.  Bulletin  de  rAcad6raie  im- 
pdriale  des  sciences  de  St.-P6tersbourg.  T.  XV.  4871.  St.-P6tersbourg  p.  340. 


Digitized  by  VjOOQIC 


^fWW^^"^ 


:^^* 


186 


m 


nicht  genauer  UDtersttdit  zo  baben  scfaeint,  so  ist  seiner  Metnung  m 
diesem  Puncle  kein  grosses  Gewicht  beizumessen;  flberdies  findet  sicti 
io  seiner  Darstellung  ein  thatsSlchliclier  Irrthmn ,  der  auf  seine  Auffas- 
sung  des  Nerven  vielleicbt  nicht  ohne  EinDuss  gewesen  ist.  Er  be- 
schreibt  ndmlich  zwischen  der  Cuticula  undder  Zellensebicht  ein  plalies 
Epithel.  Dieses  Epitbel  isl,  vfie  ich  (ibereinsttminend  mit  Lai^ge  und 
Tmschbb  versicbern  kann,  keineswegs  vorfaanden.  Da  aber  Greepf  ein 
solcbes  Epitbel  gefdnden  zq  bdben  ^aabte  nnd  er  Bber  ^}  demselben 
eine  aus  Zellen  und  Pasem  bestebende  dicke  Gewebslage  fand  ,  welche 
am  Gnde  der  Ambulacralrinne  die  Augenkegel  m  sicfa  aufuitnmt,  so 
bielt  er  sicfa  fUr  foerecbtigt  jene  ganze  Lage  als  Nerv  anznsehen.  HMUe 
er  sicb  aber  Uberzeugt  gebabt,  dass,  woran  jetzt  woM  kein  Zweifel 
niebr  sein  kann,  sein  subcuticulares  Epilhei  nicbt  voiiianden  ist,  dass 
vielmebr  die  von  ibm  zam  Nerven  gerechnete  Zellenschiclit  das  eigent- 
licbe  subcuticulare  Epitbel  darsteth ,  so  wUrde  er  gewiss  Bedenken  ge- 
tragen  baben,  diese  Zelienschicbt,  die  nicfats  ist  als  ein  TheiL  des  ausse- 
ren  Kdrperepitbels,  zum  Nerven  zu  recbnen.  Es  ist  nor  ehie  Consequenz 
seiner  irribtimlicben  Auffassung  des  Ambulacralnerven ,  dass  er  die 
Zellenschicbt,  welche  diePQsscfaen  sowie  den  ganzen  Kttrper  llberiLleidel, 
als  Nervenscbicht  bezeicfanet.  In  alien  diesen  "Gegenden  ist  das  von  ibm 
bebauptete  subcuticulare  Epitbel  nicbt  vorbanden,  sondem  seine  ^Ner- 
venscbicbta  ist  die  Matrix  der  Cuticula.  Wenn  ferner  Grotff  sagt ,  die 
Flttssigkeit  des  peribamalen  Canals  (i>Nervengefeiss«  GrscffJ  sei  in  un- 
mittelbarer  BetHfarung  mit  der  Nervensubstanz,  so  ist  Qucb  das  ein  Irr- 
thum,  denn  zwischen  beiden  befindet  sicb  eine  krtftige  Bmdegewebs- 
schicht,  welche  die  ventrale  Wand  des  PerrbSimalcanals  darstellt ;  letziere 
ist  Uberdies  nach  dem  Lumen  des  PenribSlmalcanals  bin  mit  einem  spHter 
noch  besonders  zu  erw^ibnenden  Epitbel  liberzogen. 

HoPFHANN^s  Darstellung^)  leidet  an  grosser  Unklailieit,  so  dass  es 
nicbt  mOglich  ist,  alle  Tbeile,  von  welcben  er  spricht,  auf  die  ohen 
geschilderten  zurttckzufubren.  Die  Nervensubstanz,  und  als  seiche  be- 
zeichnet  er  die  ganze  Lage ,  die  Uber  der  Cuticula  (Uber  welcber  er  zu- 
nSlchst  wie  Greeff  ein  tbatsSlchlich  nicht  vorbandenes  PlaltenepiCheliuai 
ai^iebt)  bis  zur  Wand  des  Peribamalcanals  sicb  eriSlreckt,  soil  sicb  nach 
ibm  auch  auf  das  verticale  Septum  tbeilweise  foitsetzen  —  eine  Angabe, 
die  durcbaus  unricbtig  tst.  Tfur  dieQuerfasem  derl^aserschicht,  die 
wobl  identisch  sind  niit  seinen  »radi9ren  Fasem«,  scbeictt  er  als  nicht 
nervds  anzusehen. 


4)  BB  dorsalwKrts. 
3)  1.  c.  p.  7  sqq. 
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Ddr  natobstd  Autor  Qb^  dds  Nervengystem  der  A^leriden  ist  Lange  ^) . 
Seine  Angabet)  UDtorscbeideti  sich  jvoriheilhaft  von  denjenigen  seiner 
beiden  Vergfiinger  dadurcb,  dass  er  eine  duroh  eine  gute  Abbildung  un- 
tersiOlste,  im  Allgemeinen  correcte  Darsiellung  dessen  giebi,  was  man 
an  den  Querschniiten  durch  die  Ambulaclralrinne  seben  kann.  Er  be- 
streitet  zunfilchst  die  Existenas  des  subcuiicularen  Plaltenepithels,  wie  es 
von  GftBBFP  nnd  Hofpmaiin  befaauptet  worden  ist.  Dann  beschreibt  er 
den  Ban  der  Eelienschicht  nnd  der  Faserscbicht  und  zeigt,  dass  die 
Eiemente  beider,  obscbon  die  Zellen  der  ersteren  in  Geslalt  der  Quer- 
fasem  die  letztere  dnrohsetEen,  keinen  Zusammenhang  mil  einander 
heben.  Br  scbliesst  die  ZellenschiobI  bei  der  Prage,  wo  die  nerv^sen 
Eiemente  zu  suchen  seien,  aos  nnd  das ,  wie  icb  giaube ,  mit  vollem 
Recbte.  Ein  Gleicbes  ihut  er  aber  auob  mit  den  Lfingsfasera  und  zwar 
deshalb,  wei4  eh*  keine  zetligen  Tbeiie  an  ibnen  finden  k^ne  und 
^r  ein  nur  allein  aus  Pasern  beslehendes  Nervensyslem  ftlr  ein  Unding 
enacbtet.  Ich  wflrde  mich  dem  gewiss  wie  wofal  jeder  anscbliessen, 
wenn  die  thateaehliche  Basis  der  Argumentalioti,  dasHangeln  zelliger 
Eiemente  in  der  Ltagsfaserschicht;  ricbtig  w&re.  Icb  babe  aber  oben 
geteigt,  dass  sich  kleine  Zellen  in  den  Yerlauf  der  Langsfasem  einge- 
lagen  feackn;  also  ilst  kein  Gnind  mebr  vorhanden,  den  Langsfasern  die 
nervUBe  Natiir  abtmspredien.  Lak6b  sucbt  den  wifklioben  Nerven  an 
etner  aiaderen  Stelle.  Bever  icb  aber  daranf  elngebe,  m<)gen  nocb  die 
letden  Atigaben>  die  wir  Ober  das  Nervensystem  der  Asteriden  erhalten 
baben,  berUcksiohtigt  werden. 

Tbuscher^)  sieht  in  den  L^ingsfaBern  die  wesentlicben  Eiemente  des 
Nerven  and  beschreibt  fertier  eine  dkhi  nber  der  Zeilenscbicfat  gelegene 
Kellenlage^  die  siok  von  ersterer  nnterscheiden  sell;  sie  bestebe  arus 
0,004-^0,006  fefm.  grosSen  Zellen  mit  deutlicben  Kernen.  Er  bfilt  diese 
ielttterwSibnten  Zeilen  fUr  die  eigentlicben  GangUenzellen ,  obsobon  er 
keinen  Zttsammenbang  zwiscben  ibnen  und  den  Paserngesefaen  bat.  Ber 
Schilderang  Tbusg«br's  gegettttber  bemerke  icb  zunachst,  dass  ^r  bier 
wiederam^  wie  ieb  das  schon  in  einem  frUberen  Fialle  necfcgewieBen 
babe  ^ ,  Kerne  als  Zellen  beschreibt.  Seine  Zellen  sind  bei  Asteracantbion 
robens  die  am  moisten  in  der  Tiefe  der  Zellenscbidit  gelegenen  Kerne 
der  Zellen  dkeer  letztereta;  seine  Kerne  die  KemkQrperchen.  Bei 
Echinaster  sepositus  bingegen  bat  er  die  in  die  LSingsfasern  eingelagerten 
Kerne  gesehieti,  'besdblrefbt  sie  abiepr  gleichfans  nicbt  al6  Kerne,  Sondern 
als  Zellen.    Uebrigens  begeht  Tbuschbr  auch  in  der  Schilderung  der 

4)  1.  c.  p.  tSO  sqq. 

5)  1.  0.  p.  5^5  sq^. 
B)  I.  p.  9. 
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Zellenscbichl,  seiner  »Hdutschichta,  denselben  Fehler,  die  Kerne  als 
Zellen  zu  beschreiben.  £in  gelungenes  ZerzupfungsprSparal  biltte  ibn 
vor  diesem  Irrthum  bewahren  kOnnen.  Es  wundert  mich,  dass  I^ngb 
in  seiner  Polemik  gegen  Tbuschbr  diesen  Irrthum  des  Lelzteren  nicbt 
beacbtet  ^) .  Ich  sliinme  mil  Langb  darin  ttberein,  dass  die  von  Tbusghbr 
beschriebenen  Ganglienzellen  bei  Asteracantbion  rubens  (nicht  aber  bei 
Ecbinasler  sepositus)  zu  der  Zellenschicbt  gehOren  und  so  wenig  wie 
lelztere  uberhaupl  als  nervt^se  Elemente  betracbtet  werden  kdnnen. 

Meine  eigene  Auffassung  der  Nervenelemente  babe  ich  schon  in 
meiner  vorlSufigen  MiUbeiiung  Uber  CrinoideeDaDalomie^),  sowie  in  der 
ausfttbrlichen  Abbandlung^]  ausgesprochen,  und  es  baben  mich  meine 
seilber  forlgeselzten  Untersucbuiigen  darin  nur  noch  bestSrkt.  Ich  halie 
die  in  der  Faserschicht  gelegenen  L^ngsfasern  mil  den  ibrem  Ver- 
lauf  bier  und  dort  eingescbalteten  kleinen  Zellen  einzig  und 
ailein  fUr  die  Nervenelemente,  betrachte  also  jene  als  Nerven- 
fasern,  diese  als  Nerve nze lien.  Die  Querfasern  baben  bei  ihrer 
von  den  LUngsfasem  durcbaus  verscbiedenen  Beschaffenbeit  nur  die  Be- 
deutung  vod  faserf(}rmigcn  FortsSltzen  des  Epithels,  welcbe  das  Nerven- 
gewebe  zwiscben  sich  fassen.  Wir  baben  also  bei  den  Asteriden 
ein  Nervengewebe,  welches  in  seinen  Elementen  zwar 
keinen  unmittelbaren  Zusammenbang  mil  dem  llusse- 
ren  Epithel  des  Kdrpers  mehr  erkennen  Usst,  aber  doch 
noch  seinen  eclodermalen  Ursprung  dadurch  verrMtb, 
dass  es  zwiscben  die  innerste  zu  Fasern  ausgezogene 
Lagejenes  Epithels  eingeflochten  ist. 

Diese  Form  des  Nervensystems  ist  von  Interesse  fttr  die  allgemeine 
Frage  nach  der  allmdligen  Sonderung  desselben  im  Thierreicbe.  Im 
Grossen  und  Ganzen  k5nnen  wir  als  sicbergestellt  annebmen,  dass  das 
Nervensystem  der  Metazoen  in  letzter  Linie  aus  dem  Ectoderm  seinen 
Ursprung  nimmt.  Die  verscbiedenen  Stadien  die  es  von  diesem  Ur~ 
sprunge  bis  zu  seiner  complicirten  Gestalt  bei  den  ausgebildeten  b(}heren 
Tbieren  durcblauft,  werden  nicbt  nur  bei  den  Embryonen  dieser  lelzte- 
ren auftreten,  sondern  auch  bei  niederen  Tbieren  als  dauemde  ZusUinde 
festgeballen  werden.  Kleinbnbbeg  bat  in  seiner  bekannten  Abbandlung 
Uber  Hydra  4)  zuerst  gezeigt,  dass  ein  solcber  niedriger  Zustand  des 

4)  Lauge,  Bemerkungen  zum  Beitrag  zur  Anatomie  uod  Histiologie  der  Asterien 
und  OpbiareD.  Morphol.  Jahrb.  III.  p.  452. 

5)  GtiUinger  Nachrichten  4876.  Nr.  5.  p.  4  07. 
3)  I.  p.  78. 

4}  Hydra,  Eine  analomisch-eDlwicklungsgeschicbtliche  Untersuchung.   Leipzig 
4872. 
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Nervensysiems  in  den  Neuromuskelzellen  dieses  Thieres  gegeben  ist.  Bei 
den  Asteriden  haben  wir  ein  weiteres  Stadium  in  der  allmSiligen  Aus- 
Irildung  des  Nervensysiems  vor  uns.  Die  Nervenelemenle  sind  nicht 
mehr  wie  bei  Hydra  gleichzeilig  Zellen  des  ttusseren  Kdrperepithels, 
sondem  es  iiat  sich  eine  Anzahl  der  letzlern  durchaus  in  nervOse  Eie- 
menie  umgewandelt,  wahrend  die  Ubrigen  den  epiihelialen  Character 
bewahrt  und  jene  zwischen  ihre  inneren  AuslSiufer  aufgenommen 
haben.  Das  nSichste  Stadium  ware  eine  vOllige  Abtrennung  des  Nerven- 
gewebes  von  der  Ectodermschicht  und  Aufnahme  desselben  in  die  Sub- 
stanz  des  unterliegenden  Mesoderms,  und  auch  dieses  Stadium  findet  bei 
den  Echinodermen  seine  Vertretung ;  denn  bei  Antedon  Escliricbtii  zeigte 
ich  1) ,  dass  sich  eine  feine  Bindegewebslamelle  zwischen  die  Epithel- 
zelien  der  Ambulacralrinne  und  den  Ambulacralnerven  einschiebt.  Noch 
waiter  schreitet  die  Sonderung  bei  den  Ubrigen  Echinodermen,  indem 
das  noch  tiefer  in  das  Mesoderm  gerttckte  Nervensystem  von  einem 
Ganalraum>  umgeben  wird,  der,  wie  ich  in  den  spateren  Abhandlungen 
dieser  Studienreihe  zeigen  werde,  in  letzter  Linie  ein  Theil  der  Leibes- 
btfhle  ist  und  passend  ais  Perineuralcanal  bezeichnet  wird. 

Die  niedere  Organisationsstufe  des  Nervensystems  bei  den  Asteri- 
den wie  ttberhaupt  den  Echinodermen,  giebt  sich  auch  darin  kund,  dass 
es  nirgendwo  zu  einer  dichteren  Ansammlung  von  Nervenzellen  und 
damit  zur  Bildung  ganglienartiger  Nervencentren  gekommen  ist.  Die 
6leichartigkeit  in  dem  Baue  des  oralen  Nervenrings  und  der  radiaren 
Nerven  ist  eine  so  grosse,  dass  mir  durchaus  kein  anatomischer 
Grund  vorhanden  zu  sein  scheint,  die  radiaren  Nerven  als 
die  eigentlichen  Centra,  den  Nervenring  aber  nur  als  eine  secun- 
dare  Commissur  der  fttnf  Nervencentra  zubetrachten^).  Auch  ent- 
wicklungsgeschichtlicli  ist  bis  jetzt  keine  einzige  Tbatsache  bekannt,  die 
jene  Auffassung  rechtfertigte.  Fttr  die  HABCKEL^sche  Hypothese  der  Ab- 
stammung  der  Echinodermen  von  stockbildenden  Gliederwttrmern, 
welche  an  jene  Auffassung  anknttpft,  las$en  sich,  sowcit  zunSichst  die 
Asteriden  und  die  Grinoideen  in  Betracht  kommen,  mit  Bezug  auf  das 
Nervensystem  keinerlei  beweisende  Momente  weder  aus  der  Anatomie 
noch  aus  der  Entwicklungsgeschichte  anftthren.  Aber  auch  physio- 
logisch  entbehrt  jene  Auffassung  eines  sicheren  Fundaments,  wie  aus 

0  I.  p.  40,  44. 

S)  Diese  Auffassung  hat  bekanntlich  ihren  Urheber  in  Job.  Mullbb,  welcher  die 
radifiren  Nerven  geradezu  als  Ambulacralgchirne  bezeicbnete.  (Ueber  den  Bau  der 
Echinodermen.  Berlin  4854.  p.  48.) 
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den    sich    direct   widersprechenden   ExperimeDten    von   Vulpun  und 
Baldelot  hervorgeht  *) . 

Oben  habe  ich  schon  erwSlhnt ,  dass  Langs  den  Nerven  an  einer 
anderen  Stellc  der  Ambulacralfurcbe  sucht.  £s  verdickt  sich  namlich 
besonders  bei  Asteracanthion  rubens  das  Epithel,  welches  den  radidren 
Peribamalcanal  auskleidet,  an  der  ventralen  Wand  des  leUteren  rechts 
und  links  von  dem  Ansatze  des  verticalen  Ldngsseptums  und  bildet  da- 
selbst  jederseits  einen  breiten,  elwas  gewClbten,  in  das  Lumen  des 
Perihainalcanals  vorspringenden  Zellwulst  (Fig.  17,  20,  37  2)  (Zel)en- 
plalte  Lange}.  Diese  beiden  Zellwttlsie  betrachtet  Lange  als  die  eigent- 
lichen  Nerven  des  Seestemarmes.  Zu  dieser  Ansichi  ist  er  namentlich 
durch  seine  Refunde  am  radiSiren  Nerven  der  Opbiuren  gefttbrt  worden. 
Lelztere,  soweit  er  sie  als  indirecte  Beweismittel  benutzt,  muss  ich  mir  an 
dieser  Stelle  zu  discutiren  versagen,  da  ich  spMter  bei  Verdffentlichung 
meiner  eigenen  Ophiurenuntersuchungen  passendere  Gelegenheit  dazu 
haben  werde.  Was  seine  von  den  Asteriden  selbst  entnommene  Be- 
weisgrUnde  anbetriffl,  so  sind  es  deren  zwei :  erstens  die  VerbSltnisse  am 
Augenbulbus,  zweitens  die  Gestalt  der  Zellen  derZeUwttlste.  AmAugen- 
bulbus^t  beschreibt  Lange^)  dorsalwarts  von  der  von  mir  als  Nerv  be- 
trachleten  Schicht  eine  Zellenmasse,  welche  er  als  Ganglienknoien  be- 
trachtet. Wenn  diese  Auffassung  richtig  wSre,  so  mflsste  doch  irgend 
ein  Zusamnienhang  dieses  Ganglions  mit  den  Augen  bestehen.  Langi 
hat  einen  solchen  aber  nicht  nachzuweisen  vermocht,  im  Gegenibeil 
giebt  er  selbst  an,  dass  sich  zwischen  der  die  Augen  bergenden  Schidit 

4)  E.  Bacdelut,  Etudes  g^n^rales  sur  le  syst^me  nervenx.  Contribation  ^ 
rhisluire  du  systeme  nerveux  des  Echinodermes.  Archives  de  zoologie  exp^rimeii- 
laleetc.   L   1872.   p.  477— i46.  p.  «42,  i18. 

2]  Ueber  das  Auge  und  den  Fuhler  der  Seesterne  mOge  man  ausser  den  ciUrten 
Schriflen  von  Gheefp,  Hoffmann,  Lange  und  Teuscber  vergleichen: 

1.  Ehhenberg,  Ueber  die  Akalephen  des  rothcn  Meeres  und  den  Organismus  der 
Medusen  der  Ostsee.  Abhandlungen  d.  kgl.  Akad.  d.  Wtss.  zu  Berlin  aos  deiii 
Jahrcl835.  Berlin  4887.  p.  484.  Ueber  die  Augen  der  Seesterne.  p.  S44  9qq, 

2.  £.  Haeckel,  Ueber  die  Augen  and  Nerven  der  Seesterne.  Zeitschrrifl  Vur 
wissensch.  Zoologie.  X.  4  860.  p.  4  83.  Taf.  XI. 

a.  H.  S.  Wilson,  The  Nervous  System  of  (he  Asteridae;  with  observations  of 
the  Structure  of  their  Organs  of  Sense  and  remarks  on  the  Reproduction  of 
lost  Rat's.  Transact.  Linnean  Society,  London.  Vol.  XXIII.  I860,  p.  407. 
Tab.  Xlli— XV. 

4.  C.  Mettlnheiheh,  Ueber  die  Gesichtsorgane  des  violetten  Seestems  etc 
MiJLLER's  Archiv  4862.  p.  24  0.  Taf.  V. 

5.  S.  JoLROAiN,  Sur  les  yeux de  I'Asteracanthion  rubens.  Comptes  rendus.  T.  60. 
^865.   p.  103—4  05. 

5)  I.  c.  p.  %li.  Fig.  8. 
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ufid  dem  >(SaDgliona  eine  bindegewebige  Lamelle  befindei.  Aber  auoh 
einen  ZnsammeDhang  seines  » Ganglions  •  mil  den  Zellwttlslen  des  Peri- 
bamalcanals  geiang  es  ihm  nicht  mit  Sioherbeit  fesizustellen  and  es 
sprechen  aocb  bier  seine  eigenen  Beobacbtungen  eher  gegen  seine 
Aulbssung.  Was  den  Bau  der  Zeliwdlste  (Zellenplalten]  anbelangl, 
so  Bollen  ihre  Zellen  nach  Langb  faserige  ForsStze  besitzen,  welche 
unmiUelbar  auf  der  bindege^'ebigen  Wand  des  Peribamalcanais 
(Fig.  37  Bi)  eine  besondere  Paserlage  bilden.  Von  der  Anwesenheii 
etner  derariigen  Faserlage  kann  ich  mich  jedoch  nicht  ttberzeugen.  Was 
ich  von  faserigen  Elementen  an  jener  Stelle  auffand,  erwies  sich  bei 
genauerein  Naohforscheo  jedesmal  als  zur  bindegewebigen  Wand  des  Peri- 
htfmaloanals  gehdrig.  Der  Zellenwulst  selbst  aber  geht  in  meinen  PrSi-* 
paralen  slets  conlinuirlich  ttber  in  das  Epiihel,  welches  den  ganzen 
Perihamalcanal  auskleidet.  Ich  vermag  in  jenem  Zellenwulst  nichts 
anderes  zu  sehen,  als  eine  locale  Verdickung  des  Epithels  des  Peri- 
hdmalcanals.  Den  LANGB'schen  Auffassungen  stehen  aber  auch  noch 
andere  Schwierigkeiten  entgegen.  Wenn  die  ZellenwOlste  die  radiSren 
Nerven  des  Seesterns  sind,  wie  ist  es  dann  zu  erkldren,  dass  sie  zwischen 
je  zwei  Wirbeln  durch  die  queren  Septa  des  Perihamalcanals  eine  Unter- 
brechuQg  erfahren?  Wie  erklSlrt  es  sich  femer,  dass  sie  gar  nidit  bei 
alien  Seesternen  vorkommen?  Ich  vermisse  sie  z.  B.  bei  Echinaster 
failax  und  Laidia  maculata. 


Die  Oenerationflorgane. 

Die  Lage  and  Gestalt  der  Generationsorgane  ist  im 
Allgemeinen  bekannt;  in  jedem  Interradius  finden  wir  zwei  Gmppen 
von  OvariiJ-  oder  Hoden-Schlaucben,  welebe  rechts  und  links  von  der 
Hittellinie  des  Interradius  liegen  und  bald  auf  die  Scheibe  beschr^nkt 
aind^  bald  sich  mebr  oder  weniger  weit  in  die  Arme  hinein  Ziehen. 
Die  einzelnen  GenitalschlSiuche  habe  n  das  eine  Mai,  z.  B.  bei  Astropecten 
aarantiacus,  eine  langgestreckte ,  das  andere  Mai,  z.  B.  bei  Echinaster 
failax,  eine  kurze  rundliche  Gestalt.  Die  SchlSiucbe  einer  jeden  Gruppe 
hdngen  mit  dem  einen  Ende  frei  in  die  Leibeshdhle  der  Scheibe  oder 
des  Arms  herab,  mit  dem  anderen  Ende  sind  sie  an  die  K5rperwand 
befestigt.  Diese  Befestigungsstelle  ist  entweder  fUr  alle  SchlSiuche  einer 
jeden  der  zehn  Gruppen  eine  gemeinsame  und  wir  haben  dann  (bei 
{tinfstrafoligen  Seesternen]  zehn  GenilalbUschel,  oder  aber  es  sind  jener 
Befestigungsstellen  in  jeder  der  zehn  Gruppen  mehrere  vorhanden.  In 
dem  letzteren  Falle,  der  namenUich  dann  eintritt,  wenn  die  Geschlechts- 
organe  sich  weit  in  die  Arme  hineinerslrecken,  z.  B.  bei  Echinaster  fallaz, 
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liegen  in  jedem  Arme  zwei  Langsreihen  von  GenitalbUscheln.  Beide 
Falle  haben  abcr  das  Geipeinsame,  dass  slets  alle  Genitalschlauche  einer 
jeden  der  zehn  Genitalgruppen,  n><5gen  sie  nun  zu  nur  einem  oder  zu 
mehreren  BUscheln  vereinigt  sein,  von  demselben  Blutgefasszweige  ver- 
sorgt  werden.  Die  Genitalschlauche  sind  mit  andern  Worlen  in  einer 
dera  Verlaufe  der  zehn  Genilalblutgefasse  entsprechenden  Weise  ange- 
ordnel,  und  wenn  wir  alle  Genitalschlauche,  die  von  einem  Blutgefdsse 
versorgt  werden,  als  eine  Einheit  betrachten  wollen,  dann  kGnnen  wir 
bei  den  Asterien  von  zehn  Ovarien  oder  eben  so  vielen  Hoden  sprechen. 
Wenn  wir  aber  nur  alle  diejenigen  OvarialschlSucbe  oder  Hodenschlauche 
alsein  einheitliches  Organ  darstellend  ansehen  wollen,  welche  eine  ge- 
ineinsame  Befesligungsslelle  haben,  dann  erhalten  wir  zwei  Gruppen 
von  Seeslernen  :  erstens  solche ,  bei  welchen  jederseits  von  der  Millel- 
linie  eines  jeden  Interradius  nur  ein  Ovarium  (oder  Hoden)  liegt  und 
zweilens  solche,  bei  denen  sich  daselbst  eine  grcissere  Zahl  findet*'. 
Diese  Auffassung  wird  auch  durch  die  Anordnung  der  AusfUhrwege 
unterstUtzt,  welche  nicht  den  einzelnen  GenitalschlSuchen,  sondern 
den  BUscheln  enlsprechend  vertheilt  sind.  Wir  woilen  also  im  Folgen- 
den  nicht  die  einzelnen  Schlauche,  sondern  die  ganzen  BUschel  als 
Ovarien  oder  Hoden  bezeichnen,  die  Schlauche  selbst  aber  Ovarial- 
schliiuche  (Hodenschlauche)  nennen^).  Ovarialschlauche  und  Hoden- 
schlauche gleichen  sich,  wie  ja  allbekannt  ist,  in  ihrer  ausseren  Form 
so  sehr,  dass  meist  die  Unterscheidung,  ob  man  ein  weibliches  oder 
mannliches  Individuum  vor  sich  hat,  erst  durch  den  Nachweis  der 
GenitalproductCj  Eier  oder  SamenDiden,  ermOglichl  wird.  Demjenigen 
allerdings,  der  oflers  Echinodermen  untersucht  hat,  gelingt  es  auch 
an  Weingeistexemplaren  an  der  gew5hnlich  gelblichen  bis  rolhgelben 
Farbe  die  Ovarien  von  den  weisseren  Hoden  zu  unterscheiden. 

Was  den  Bau  der  Genitalschlauche  anlangt,  so  gleichen 
sich  Hoden  und  EierstScke,   wenn  wir  von  der  Verschiedenartigkeil 

1)  So  unterscheiden  auch  Job.  Mullbr  and  F.  H.  Troschel  (System  der  Aste- 
riden.  Braunschweig  1842.  p.  i34).  Mil  mehrfacben  Genttalorganen  sind  nacb  ibren 
Beobachtungen  versehen :  Astropecten,  Luidia,  Oreastor,  Culcita,  Opbidiaster,  Chae- 
taster,  mit  einfachen  Genitalorganen:  CteDodiscus,  Echinaster,  Asteracantbioo, 
Solastcr^  Asteriscus,  Asteropsis,  Pteraster,  Astrogonium.  Sie  crblicken  darin  em 
wichtiges  Gallungsmerkmal;  ob  mit  Recht  diirfte  indessen  fragtich  sein;  denn  ich 
finde,  dass  bei  Echinaster  fallax  mebrfache  Genitalorgane  vorhanden  sind,  wShrend 
MuLLEB  und  Troscuel  bei  dieser  Gattung  einfache  Genitalorgane  angcben  (sie  neimen 
die  untersuchte  Species  nicht). 

2)  Bei  Gtenodiscus  fallen  beide  Bczeichnungen  zusammen,  denn  bei  dieser 
Gallung  giebt  es  (cf.  Muller  und  Troschel  I.  c.)  jederseits  vom  interradialen  i?ep- 
tuin  nur  einen  einzigen  Genilalschlauch. 
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ihrer  Prodacte  abseben ,  durchaus.  Es  bestehi  die  Wandung ,  welche 
aussen  vod  dem  Epithel  der  LeibesbOhle ,  innen  aber  von  der  Eier  oder 
Samen  bildenden  Zellenlage  bekleidet  ist,  aus  zwei  durch  einen  Zwi- 
scfaenraum  getrennten  Membranen.  Dieser  Zwischenraum  ist  die  un- 
mitielbare  Fortsetzung  des  an  die  Basis  des  Genitalorgans  herantreten- 
den  Bluigefasses.  Mil  anderen  Worten :  Das  Genitalblutgef^ss  tritt  in 
die  Wandung  der  GenitalschlSluche  und  erweiteri  sich  dort  zu  einem 
den  ganzen  Schlauch  umgebenden  Blutsinus.  Dieser  Blatsinus  ist, 
wie  ich  das  namentlich  an  einem  Weibchen  von  Ecbinaster  fallax  leicht 
beobachten  konnte,  bier  und  dort  von  feinen  I^den  durcbsetzt,  welcbe 
die  aussere  Membran  der  Wandung  des  Genitalscblaucbes  mit  der  in- 
neren  verbinden  (Fig.  35).  Aebnliche  Faden,  welcbe  den  Blutrauni 
darcbsetzen ,  finden  sicb  Ubrigens  aucb  in  den  Genitalgefilssen  selbst 
(Fig.  30,  34,  35).  Icb  will  bier  aucb  nicht  verfeblen,  auf  die  sebr  abn- 
licben  Verbaltnisse  bei  den  Crinoideen,  wie  icb  sie  frttber^)  beschrieb, 
aufmerksam  zu  macben.  Eine  deutlicbe,  continuirlicbe  Epitbelausklei- 
dung  vermcfcbte  icb  in  dem  Blutsinus  ebensowenig  wie  an  anderen 
Stellen  des  Blutgef^sssystems  der  Asteriden  zu  seben ;  nur  vereinzelt 
sitzen  Zellen  der  inneren  Oberflacbe  des  Blutsinus  an.  Die  zelligen  In- 
hallskOrper  sind  dieselben,  welcben  man  aucb  sonst  im  Blutgefasssystem 
begegnet.  Die  aussere  Lamelle  der  Wandung  des  Genitalscblaucbes 
schliesst  in  sicb  Muskelfasem  ein,  welcbe  bei  Asteracantbion  rubens  im 
Ailgemeinen  einen  circularen  Verlauf  baben  (Fig.  34).  Bei  den  reifen 
Genitalorganen  ist  der  Blutsinus,  da  er  durcb  die  Erweitemng,  welcbe 
das  innere  Lumen  der  Genitalschlaucbe  durcb  die  reifen  Eier-  oder 
Samcnmassen  erf^brt,  zusammengedrQckt  wird ,  nicbt  immer  so  leicbt 
zu  seben  wie  bei  nicbt  gescblecbtsreifen  Tbieren;  indessen  gelingt  es 
mit  einiger  Geduld  aucb  dann  nocb  die  aussere  Membran  von  der  inne- 
ren abzuprapariren. 

Der  Blutsinus  in  den  Genitalscblaucben  der  Asteriden  ist  scbon 
einige  Male  Gegenstand  der  Bcobacbtung  und  Besprecbung  gewesen. 
Der  erste,  welcber  denselben  geseben  bat,  ist  Greeff^]  und  zi'emlicb 
gleichzeitig  bat  aucb  Hoffmann^)  einige  Angaben  fiber  den  Bau  der 
Genitalorgane  gemacbt,  welcbe  zeigen,  dass  ibm  der  Blutsinus  nicbt  un- 
bekannt  geblieben  ist.  Im  Einzelnen  aber  bin  icb,  wie  aus  dem  Folgen- 
den  hervorgeben  wird ,  in  den  wesentlicben  Puncten  mit  Greeff^s  und 
UoFFMAifN's  Angaben  nicbt  einverstanden.    Aucb  Semper  bat  bei  Scyta- 

1)  I.  p.  29. 

3)  DriUe  Mittbeilung.  p.  166. 

3)  1.  c.  p.  19,  SO. 
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ster  milleporellus  den  Biutsinus  der  Geschlechtsorgane  beobacbtei,  iwie 
ich  eiuer  von  seioer  pbilippinischen  Reise  herrtthrendon  Noti2  eQinehme  ^) . 

Das  inoere  Lumen  der  Genitalschlauche  ist  von  einem  Epithet  aus- 
gekleidet,  welches  die  Eier  oder  Samenf^den  aus  sidi  bervorg^en  lasst. 
Bezttglich  der  Entstehung  der  Eier  aus  d^i  Epitbdzellen  der  Ovarial- 
schUtttcbe  sind  meine  neueren  Beobachtungen  wesentlich  BaslStiigiuigini 
rneiner  Silteren,  welcbe  idi  an  einem  anderen  Orte  verOffentlidit  habe>). 
Hinsichtiich  der  Zusammen^tzung  der  noch  in  den  Ovarialscblftaclien 
liegenden  Eier  will  ich  nicht  unerwSihnt  lassen,  dass  w'Shrend  sicfa  bei 
den  Ubrig^n  von  mir  untersuchten  Arien  nur  ein  Keimfleck  findet,  der 
in  seioem  Innem  eine  AnzabI  kleiner  stark  glSnzender  K((mchen  oder 
Kttgelchen  beherbergt,  die  Eierstockseier  des  Echinaster  fallax  statt 
eines  einzigen  Keimfleckes  einen  verbHltnissmassig  grossen ,  das  Keim- 
blSiscben  fast  ganz  ausfUUenden  Haufen  von  kleinen  runden  KeimfledieD 
besitzen  (Fig,  35) .  Das  innere  Epithel  der  Hodenscblauche  erfilbrt  bei 
den  Seesternen  eine  betrSlcbtliche  OberflachenvergrOsserung  in  fthnlicher 
Weise,  wie  icb  das  Crttber  von  Crinoideen^)  gezeigt  und  spater  nodi 
von  anderen  Echinodermen  mittheilen  werde.  Es  bilden  sich  nttmlich 
zahlreicbe  dttnne  Palten,  welcbe  von  der  Wand  des  Hodenschlauches  in 
das  Lumen  hineinragen  und  mit  dem  samenbildenden  Epithel  aber> 
kleidet  sind.  Auf  dem  ^uerschniite  eines  Hodenscblauches  z.  B.  von 
Asteracanthion  rubens  erhdlt  man  in  Folge  dessen  ein  Bild,  wie  es 
Fig.  33  bei  scbwacber  YergrOsserung  wiedergiebt.  Der  Biutsinus  der 
Wandung  des  Hodenscblauches  ist  zusammengedrttckt  und  bei  der  an- 
gewandten  Vergr5sserung  nicht  deutlicb  siditbar.  Die  Leisten  des 
samenbildenden  Epilhels  steben  sebr  dicht  nebeneinander  und  sind 
Scimmtlicb  von  ann^hemd  gleicher  HOhe.  Der  centrale  freibleibeDde 
Tbeil  des  Lumens  ist  von  einer  Masse  von  dicht  nusammengepressten 
reifen  Samenf^den  ausgefullt.  Die  Aehnlichkeit  mit  dem  Yerhalten  des 
Antedon  rosaceus  springt  sofort  in  die  Augen ,  wenn  man  diese  Abbii-. 
dung  mit  der  frtther  von  jenem  Crinoideen  gegebenen  ^]  vergleicbt. 

Ueber  die  Wege,  welcbe  die  Gescblechtsproducte  nehmen  mUssen 

4)  Herr  Professor  Semfbr  batie  die  Glite  mir  einige  seiner  ReisenoUzen  rar  Be- 
nutzuQg  zu  Uberlassen.  Die  obeD  angeftihrte  ist  von  einer  kieioen  Skizze  begifiitet 
und  lautet:  »Die  GescblechtsfoUikel  sind  in  S&cke  eingehUUt,  die  aaf  der  ftusaaren 
Fl&cbo  v^impern;  in  diese  bttngen  die  eigentlichen  GescblechtsfoUikel  binein,  die 
slo  bei  stftrkster  Entwicklung  fast  anfiillen.  Die  Hdhlangen  der  umbiillendeD  S&cke 
winipern  inwendig  nicbt«.  Die  H5blung  des  den  Geschlechtsscblaucb  umbtUtendeo 
Sackes  ist,  wie  aus  der  beiliegenden  Skizze  bervorgebt,  der  Biutsinus. 

3)  Ueber  die  Kibiidung  im  Thierreicbe.  Wiirzburg  1874.  p.  9. 

3)  I.  p.  36. 

4)  I.  Fig.  49. 
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um  nacih  aussen  zn  gelangen,  sind  unsere  Kenntnisse  bis  jcizt  noch  in 
einein  sehr  UDgenttgenden  Zustande.  Die  ersten  genauen  Angaben  tlber 
beslimmle  GeDitatoffnungen  der  Seesterne  verdanken  wir  Jon.  Muller 
\ind  F.  H.  Trosgbil.  In  dem  Anhange  zu  ibrem  System  der  Asteriden  i) 
geben  diese  Forscher  an ,  sich  bei  Asteracanibion  rubens  und  Solaster 
papposos  von  der  Exlstenz  Siusserer  Ausmttndungsdffnungen  der  Ge- 
schlecbisorgane  tiberzeugt  zu  haben.  Bei  Asteracanthioo ,  wo  sie 
schwerer  zu  beobachten  seien  als  bei  Solaster  j  »liegen  in  jedem  Inter- 
radialraum  des  ScheibenrUckens  dicht  am  Abgang  der  Arme  die  Oeff  • 
nangen  zweier  GenitalschUluche;  jede  Ausmtlndung  besteht  aber  nicht 
aus  einem,  sondern  mebreren  kleinen  Poren«,  wodurch  sie  die  Gestalt 
einer  Siebplatie  annimmt.  ))Bei  Solaster  papposus  liegen  die  beiden  Sieb- 
platten  (eines  jeden  Interradius]  ganz  dicht  zusammen  in  der  Furche, 
welche  von  dem  Theilungswinkel  der  Arme  ttber  die  Scheibe  fortlSiuft. 
An  einigen  Interradien  fliessen  beide  Siebe  ganz  in  eins  zusammen  und 
an  anderen  liegen  sie  verscboben  binter  einander  in  derselben  Furche. 
Jede  Siebplatte  enthSlt  bier  eine  grosse  Zabl  von  Oeffnungen.a 

Wie  wenig  Beachtung  diese  Angaben  gefunden  haben,  geht  daraus 
bervor,  dass  noch  neuerdings  Hoffmann  2]  behauptet,  bestimmte  Aus- 
fUhruogsgSlnge  der  Geschlechtsorgane  seien  bei  den  Seestemen  bis  jetzt 
nicht  entdeckt  worden,  wobei  mir  indessen  unverstdndlich  ist,  dass  der- 
selbe  Autor  am  Schlusse  seiner  Abhandlung^)  von  den  »bei  einigen 
Asteriden  vorkommenden  (allerdings  von  ihm  nicht  gesehenen]  Genital- 
ofiFnnngena  spricht.  Bei  Asteracanthion  rubens  vermochte  er  die  Genital- 
offnungen  nicht  aufzufinden  und  doch  batten  gerade  bei  dieser  Art 
Muller  and  Troscbbl  dieselben  entdeckt.  Hoffmann  stellt  dann  femcr, 
indem  er  die  MuLLER-TROSCHZL^schen  Angaben  ganz  unbeachtet  lasst^}, 
die  vOliig  verfehlte  und  irrthttmliche  Meinung  auf ,  es  wllrden  die  Ge- 
scfalechtjsproducte  durch  die  Madreporenplatte  nach  aussen  entleert. 

Aber  nicht  nur  Hoffmann,  sondern  auch  Grkbff,  welcher  ziemlich 
gleicbzeitig  mil  jenem  Mittheilungen  ttber  die  Genitalorgane  der  See- 
sterne machte^),  hat  die  Angaben  von  Muller  und  Troschel  ttberseben. 

A)  1.  c.  p.  183  sqq.  Fig.  %,  8,  4  auf  Taf.  XII. 

2)  1.  c.  p.  6. 

8)  1.  C.  p.  27. 

k)  Er  citirt  Muller  und  Troschel  Dirgends ;  eine  iiterarische  Unkenntniss,  die 
um  so  iweoiger  entschuldbar  ist  als  die  Angaben  von  Muller  und  Troschel  sich  in 
einem  der  gebr^ucblicbsten  HandbUcher  reproducirt  finden,  woselbst  aucb  eine 
Copie  der  MuLLER-TRoscHEL'schen  Abbildung  der  Siebplatten  bei  Solaster  gegeben 
ist  (Bronr,  Classen  u.  Ordnungend.Tbierreichs.  II.  Actinozoa.  p.  260.  Taf.  XXXIV, 
Fig.  7). 

5)  Drltte  Miltheilung.  p.  466. 
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BezUglicb  der  Susseren  GenitalOffnungen  erhielien  unsere  Kenntnisse 
durch  Greeff  keinerlei  Zuwachs,  denn  er  constatirt  jene  OeffnuDgen  an 
denselben  beiden  Arten,  Asterac.  rub.  und  Solast.  pappos.,  auf  welche 
sicb  die  Beobacbtungen  jener  beiden  Slteren  Forscher  bezieben.  Nea 
aber  ist  bei  Greeff  die  Bebauplung,  dass  die  Geschlechtsporen  nicht 
direct  in  die  Eierst5cke  oder  Hoden^  sondern  zunSlcbst  in  den  »voin 
analen  Gef^ssring  auf  die  Geschlechtsoi^ane  Uberiretenden  Gei^sstammc 
bineinfttbren.  In  letzteren  mttnden  dann  nacb  GafeBFF  aucb  die  Ge- 
scblecbtsorgane.  So  sollen  die  Genitaiporen  einen  doppelten  Zweck 
baben;  sie  soHen  nicbt  nur  der  Ausfubr  der  Gescblechtsprodocte  dienen, 
sondern  aucb  eine  directe  Verbindung  des  Blutgeftisssystems  mit  dem 
Seewasser  ermdglichen.  Im  Folgenden  wird  der  Nacbweis  gefObrt  wer- 
den,  dass  diese  Bebauptungen  Greeff's  gSlnzlicb  unbaltbar  sind. 

.  Was  zunSchst  das  Vorkommen  bestimmter  Geschlecbts- 
Offnungen  betriffl,  so  fUbren  micb  meine  eigenen  Beobacbtungen  zu 
dem  Scblusse,  dass  dieselben  bei  keinein  Seesterne  feblen.  Bei 
alien  von  mir  untersuchten  Arten,  Asteracantbion  rubens,  Astropecten 
aurantiacus,  Ecbinaster  fallax ,  Asterina  pentagona,  Stellaster  equestris, 
gelang  es  dieselben  aufzufinden  und  icb  vermag  in  Folge  dessen  nicbt 
micb  der  MfiLLRR-TROSCHEt'scben  Ansicbt  anzuscbliessen ,  dass  es  See- 
sterne gebe,  bei  welcben  »die  Gescblechtsorgane  in  die  LeibesbOble 
debisciren  und  Eier  und  Samen  durch  irgend  welcbe  Oeffnungen  der 
Kdrperbt^ble  ausgeftthrt  werden  «.  Jon.  Mullbr  und  Trosghkl  bebaupteO; 
dass  bei  Astropecten  jedenfalls  besondere  GescblecbtsOffnungen  nicht 
vorbanden  seien.  Icb  bin  aber  in  der  Lage  sie  aucb  bier  an  Querscbnifr- 
ten  unzweifelhaft  demonstriren  zu  kdnnen.  Bei  alien  untersuchten 
Arten  iiegen  die  Genitaiporen  an  denselben  Gegenden  der  Kbrperhaut, 
an  welcbe  sicb  innen  die  Bttscbel  der  Genitalscblaucbe  befestigen.  Bei 
Solaster  papposus^  Asteracantbion  rubens,  Astropecten  aurantiacus  sind 
jedem  Btlschel  entsprecbend  mebrere  Genitaiporen  dicbt  neben  einander 
gelagert  (Siebplatte  Job.  Mullbr  und  Trosghel)  .  Bei  anderen  Arten  aber 
z.  B.  Asterina  pentagona  hat  jedes  Bttscbel  nur  einen  einzigen  Porus; 
es  sind  in  diesem  Palle  auf  dem  ganzen  Thiere  nur  zehn  Genitaiporen 
vorbanden.  Wo  wie  bei  Ecbinaster  fallax  sicb  weit  in  die  Arme  hinein 
Bttscbel  von  GenitalscblSucben  finden ,  rttcken  aucb  die  Poren  auf  die 
Arme.  Danach  ist  das  Vorkommen  der  GeschlechtsOffnungen  auf  den 
Armcn  von  Brisinga  ^]  nicht  mehr  so  vereinzelt  wie  frttber,  als  man  bei 
keinen  Asteroideen  Genitaiporen  auf  den  Armen  kannte. 

Urn  nun  die  Beziebuogen  der  erw^bnten  Geschlechtsliffnungen  zu 

4)  G.  0.  Sars,  Researches  on  the  Structure  and  Affinity  of  the  Genus  Brisinga. 
Christiania  4875.  p.  35. 
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ckn  Geschlechtsorganen  und  das  Verhalten  der  sie  verbindcnden  Aus- 
fttfarungscanale  darzulegen  will  ich  diese  Theile  bei  einem  weib- 
licben  Exemplare  von  Asterina  pentagoTia  etwas  genauer  beschreiben 
(Fig.  26 — 38).  Es  scbliesst  sich  bei  diesem  Seesiern  an  den  Geschlechts- 
poms  (Fig.  88]  ein  Canal  an,  welcher  die  KOrperwand  durcbsetzt  und 
auf  diesem  Wege  eine  Ausweitung  seines  Lumens  zeigt.  An  der  inneren 
Seite  der  R5rperwand  angekommen ,  verlSiuft  er  eine  Strecke  weit  dicht 
neben  dem  GenitalgeFcSss  (Fig.  29}  und  mttndet  scbliesslich  in  die  Eier- 
slocksscbl^uche  ein  (Fig.  34).  Seine  Wand  und  sein  Lumen  stehen  in 
unmtlielbarem  Zusammenhang  mil  Wand  und  Lumen  der  Eierstocks- 
scblaucbe  und  eine  Einmttndung  dieses  Canals ,  der  zweifellos  den  Ei- 
leiter  darstellt,  in  das  Genitalgef^ss  oder  (wie  Gbbbfp  annimmt)  in  den 
Peribamalcanal  des  letzteren  findet  ibatsachlich  nirgendwo  statt.  Es 
kann  also  aucb  dieser  Eileiter  nicht,  wie  Grbefp  will,  den  weileren 
Zweck  baben,  Wasser  in  das  BlntgeRlsssyst^m  etnzufUbren. 

Die  Wand  des  Eileiters  zeigt  eine  aussere  feinlangsfasenge 
Scbicht,  von  welcher  ich  es  einstweilen  unentschieden  lassen  muss,  ob 
ibre  Elemenie  muskulds  sind  oder  nicht.  In  der  Tiefe  des  inneren  Epi- 
thels  des  Eileiters  gewahrt  man  grosse  einzeliigeDrttsen  (Fig.  3  0, 3 1 ) , 
die  in  ihrer  Gestalt  an  die  flaschenformigen  Drtlsenzellen  anderer  Tbiere 
erinnern.  Ihr  Hals  ist  sebr  scbmal  und  durcbsetzt  das  Epitbel;  der 
KOrper  ist  meist  langlich  geformt  (0,03— 0^04  Mm.  boch,  0,047  Mm.  breit) 
und  von  heller  bomogener  Bescbaffenheil ;  der  0,0025  Mm.  grosse  rund- 
liche,  mit  kleinem  Kernkdrperchen  versebene  Kern  ist  von  einer  geringen 
Menge  kOmiger  Substanz  umgeben.  Diese  Drtlsenzellen  kOnnen  keinen 
anderen  Zweck  haben  als  das  Secret  abzusondem ,  mit  welchem  die 
reifen  Eier  bei  ihrer  Ablage  umhttllt  werden.  Eine  HQllschicht  um  die 
abgelegten  Asterideneier  ist  schon  mebrfach  beschrieben,  bis  jetzt  aber 
war  in  keinem  Falle  der  Nachweis  eines  besonderen ,  jene  Httllschicht 
liefemden  Drttsenapparates  gefubrt.  Ob  die  bei  Asterina  gefundenen 
Drflsenzellen  des  Eileiters  bei  den  Asteriden  eine  weitere  Verbreitung 
habeo,  oder  ob  sie  nicht  manchen  Asteriden  fehlen  und  dann  etwa 
Zellen  des  Eileiterepitbels  als  solcbe  functioniren,  ob  femer  jene  Drtlsen- 
zellen nur  zur  Zeit  der  Eiablage  kenntlicb  werden ,  sonst  aber  nicht  zur 
scharfen  Ausbildung  gelangen,  mUssen  weitere  Untersucbungen  lebren. 

Bei  den  mSlnnlichen  Tbieren  ist  das  Verhalten  des  HodenausfUh- 
rungsganges,  wenn  wir  von  dem  Mangel  der  Drtlsenzellen  abseben, 
ein  ahnliches  wie  bei  den  Weibchen.  Aucb  bier  findet  eine  un- 
mittelbare  Verbindung  des  Hodens  mit  dem  Ausftlbrungsgange  statt, 
nicht  aber  eine  Einmttndung  des  letzteren  in  Blutgef^sse  oder  PeribSimal- 
rdume. 
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Bei  aDderen  Asieridcn  kebren  mil  uDwesentlichen  Modi6cati<>iien 
dieselben  VerbSHtnisse  wieder,  die  soeben  von  Aslerina  pentagona  ge- 
schildert  wurden  (z.  B.  Fig.  35  von  Echinaster  fallax).  Der  Ausfttb- 
rungsgang  ist  baufig  sehr  kurz ,  so  dass  die  von  den  Genitalporen  kom- 
menden  Candle  sogleicb  an  der  inneren  Seite  der  Kdrperwand  in  die 
Geschlecbtsorgane  einmttnden  (Fig.  35) .  Aucb  wo  mebrere  Genitalporen 
nebeneinander  liegen  (z.  B.  Astropecten  aurantiacus)  mttnden  aile  einzig 
und  allein  in  die  Geschlecbtsorgane.  Die  Zabl  der  Gcyaitalporen  ist  bei 
den  Seestemen  bald  eine  geringe  (zehn),  bald  aber  auch  eine  weit 
gr(}ssere,  stebt  aber  in  keinem  bestimmten  Verh^lltniss  zu  der  Zabl  der 
Genitalscblduche. 

Vergleicben  wir  die  bei  den  Asteriden  geschilderten  Verb£[ltnisse 
der  Generationsorgane  und  ibrer  AusfUbrwege  mit  denjenigen  anderer 
Echinodemen ,  so  tritt  uns  in  mancben  Puncten  eine  beacbtenswertbe 
Uebereinstimmung  entgegen.  Auf  einige  derselben  babe  ich  oben  scbon 
hingewiesen.  Hier  mOcbte  ich  nur  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass 
auch  bei  den  Crinoideen  die  GenitalOflhungen  keineswegs  in  das  Blut^ 
gefasssystem ,  sondern  direct  in  die  Genitaiorgane  fttbren.  Dass  das 
Gleiche  auch  bei  den  tlbrigen  Echinodermen  stattfindet,  werde  ich  in  den 
spSiteren  Abbaudlungen  dieser  Studienreihe  nachweisen.  Nur  Eines 
mdchte  icb  schon  an  dieser  Stelle,  derspHleren  ausftthrlicben  Mittbeilung 
vorgreifend,  beroerken.  So  lange  man  glaubte,  dass  nicbt  alle  Seesteme 
bestimmte  AusfQhrnngscanale  der  Geschlechtsproducte  besdssen,  son- 
dern viele  unter  ihnen  Eier  und  Samenf^den  in  die  LeibeshOhle  ent^ 
Icerten  ,  aus  welcher  sie  dann  durch  unbekannte  Oeffnungen  ausgefQhrt 
werden  soUten^  berief  man  sich  fttr  diese  Auffassung  auf  das  analoge 
Verhalten  der  Ophiuren ;  denn  bei  diesen  schien  es  ausgemachte  That- 
sadie  zu  sein,  dass  die  Eier  und  Samenfdden  durch  Bersten  der  Ge- 
schlecbtsorgane in  die  LeibesbOhle  und  aus  dieser  durch  die  sogenann* 
ten  Genitalspalten  nach  aussen  gelangteo.  Nach  der  allgemein  ge*- 
Idufigen  Auffassung,  an  welcher  auch  der  neueste  Untersucher  der 
Ophiuren ,  Siheoth  ^j ,  festhalt ,  sollen  die  Genitalspalten  dieser  Thiere 
direct  in  die  Leibesh5hle  fttbren  und  gleichzeitig  sowohl  Ausftthrwege 
der  in  die  Leibeshdhle  entleerten  Geschlechtsproducte  als  auch  Ein- 
fubrwege  des  Seewassers  in  die  LeibeshOhle  darstellen.  Eine  genauc 
Untersuchung  der  Genitalspalten  der  Ophiuren  hat  mir  nun 

4)  H.  SiHROTH,  Anatomie  und  Schizogooie  der  Ophiaclis  virens  Sars.  Zeitschr.  f. 
wissensch.  Zoologie.  Bd.  XXVII,  p.  *4  7— 486,  Taf.  XXXI-XXXV  und  Bd.  XXYIH. 
p.  449— 6J6,  Taf.  XXII— XXV.  Auf  andere  Irrthumer  und  Missverstandnisse  dieser 
iu  ihrem  zweiten  Theito  jeder  wisseoschaftlichen  Methode  entbehrenden  Abband- 
lung  ^erde  ich  bei  einer  spSileren  Gelegenbcit  einzugehen  gendthigt  sein. 
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aber  gezeigt,  dass  dieselbcn  keineswegs,  wie  man  bisher  fast  allgemein 
aDgenommen  bat,  in  die  Leibeshbhle,  sondern  lediglich  in  tiefe  Einsen- 
kuDgen  derKOrperwaDdfOhren^).  IMe  Genilalorgane  entleercn  ihre  Pro- 
ducte  audi  nicbt,  wie  angegeben  ^ird,  durch  Ruptur  in  die  Leibeshdhle, 
sondern  jeder  Genitalschlauch  mflndet  mil  cinem  ganz  kurzen  Aus- 
fOhrimgsgange  in  jene  Einsenkung  des  Perisoms.  Bei  einzelnen  Arten 
liegt  aueh  der  in  den  Steincanal  fttbrende  Porus  in  einer  dieser  Einsen- 
kungen.  Bei  manchen  Arten  dienen  die  Einsenkungen  als  BrutrSunio, 
woraaf  die  Angaben,  die  sich  in  der  Literatur  ttber  lebendiggebSrende 
Ophinren  finden,  zurilckzaftlhren  sind.  Jene  Einsenkungen,  in  welche 
die  Genitaispalten  hineinfUhren,  schlage  icb  vor/Genitaltaschen,  bursae 
genitales,  zu  nennen. 

Die  LeibeshoUe. 

Es  sol]  die  Aufgabe  dieses  Capitels  sein ,  einige  beachtenswertbe 
Yerhaltnisse  der  Leibesh(^hle  der  Seesteme  bervorzubeben. 

Dieselbe  ist  ahnlich  wie  bei  anderen  EchinoderDien  von  zahlreichen 
bindegewebigen  Ffiden  und  StrSingen  durcbsetzt,  welche  zum  Theil 
zur  Fixirung  einzelner  Organe  dienen  und  sich  namentlich  an  den 
radiaren  Blindddrmen  besonders  entwickelt  zeigen  (sie  bilden  daselbst 
fUr  jeden  Blinddarm  zwei  AufhSingemembranen,  die  schon  erwShnten 
Mesenterien),  zum  Theil  aber  aueh,  so  insbesondere  bei  den  abgeplatte- 
tan,  fanfeckigen  Seestemen  z.  B.  Asterina,  zu  verkalkenden  Yerbin- 
duDgsstrSngen  zwiscben  dem  dorsalen  und  ventralen  Perisome  werden. 
In  letztere  Kategorie  gehOren  auch  die  sicbelfOrmigen  Bflnder  oder  Inter- 
radialsepta.  Dieselben  befestigen  sich  meistens,  so  z.  B.  bei  Asteracan- 
Ibion,  Astropecten,  Echinasier,  iniiibrein  ganzen  peripheren  Rande  an  die 
Mittellinie  der  interradialen  KOrperwand.  In  anderen  Fttllen  aber,  so  finde 
icb  es  z.  B.  bei  Stellaster  equestris,  durchsetoen  die  dann  nur  sebr  uneigent- 
lich  sogenannten  sichelftfrmigen  Binder  (auch  dasjenige,  welches  den 
scblauchfOrinigen  Canal ,  das  Herz  und  den  Steincanal  umschllesst]  all- 
seitig  frei  die  LeibesbOhle,  indem  sie  sich  nur  an  ihrem  dorsalen  und 
ventralen  Ende  befestigen. 

Grbepp^)  hat  zuerst  auf  ein  Canalsystem  in  der  KOrper- 

1 )  Nar  Rathu  scheiat  eiue  im  WeseoUichen  richtige  Auffossung  der  Gescblechts- 
organe  and  ihrer  Ausfiihrwege  bei  den  Ophinren  gehabt  zu  baben,  wie  aus  einer 
kuraen,  Cask  vergessenen  Mittheilung  deasetben  hervorgebt:  Beitrftge  zur  ver- 
gleickendeD  Anatomie  und  Physiologie.  Reisebemerkungen  ans  Skandinavien ;  in : 
Neoeste  SchriAen  der  natorf.  Gesellscbaft  za  Danzig.  Band  III,  Hefi  4.  4842.  p.  446. 

S)  Dritle  Blittheilong.  p.  458  sqq.,  p.  460.  vDie  ganze  Haul  iat  mit  einena  dicb- 
ten  bald  lakunenariig,  bald  in  einzelnen  Canttlen  und  Netzen  verlaufenden  Geftiss^ 
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wand  aufmerksam  gemacht.  Er  betrachlel  dasselbe'als  einen  Thcil 
des  Blulgefasssyslems,  da  er  durch  Injectionen  den  ZusamnDcnhang 
dessclben  mit  dem  »Nervengefassa  nachzuweisen  vermochte.  Lassen 
wir  zunMchst  fUr  einen  Augenblick  die  Frage,  ob  das  Canalsystem  der 
Haul  zum  Blutgefiisssyslenn  gehdre  oder  nicht,  bei  Seite  und  wenden  vvir 
unsere  Aufmerksamkeit  einslweilen  nur  auf  die  in  Belrachl  kommenden 
Theile  selbst.  An  Querschnitten  durch  die  Kdrperwand,  z.  B.  durch  ein 
Stuck  der  Rttckenhaut  der  Arme,  gewinnt  man  die  Ueberzeugung,  dass 
die  Kdrperwand  aus  zwei  Schichten  bestehl,  einer  diekeren, 
ISusseren,  welche  je  nach  den  Arlen  verschieden  starke  Verkalkungen 
in  sich  einschliesst,  und  einer  weit  dUnneren ,  inneren,  die  bei  den 
untcrsuchten  Arten  keine  Verkalkungen  besilzl.  Die  innere  Laraelio 
Itlsst  sich  an  Weingeistexemplaren  von  der  ausseren  liberal!,  rait  Aus- 
nahme  eines  bestinnmten  Bezirkes,  woven  nachher  die  Rede  sein  wird, 
ohne  grosse  Schwierigkeit  ablosen.  Untersuchl  nian  abgeldste  Partien 
der  inneren  Lamelle  genauer,  so  findet  man,  was  iibrigens  schon  bei 
der  Abldsung  selbst  unter  der  Loupe  i)eobachlet  werden  kann,  dass  von 
ihrer  ausseren  Seite  kurze  Strange  abgehen,  welche  sie  mit  der  dicken 
Aussenschicht  der  Kdrperwand  verbindon.  Es  besteht  also  zwischen 
den  beidcn  Lamellen  der  Kdrperwand  ein  Zvvischenraum,  welcher  von 
jcnen  Striingen  durchsetzl  und  so  in  kleinere  Raume  getheilt  wird,  die 
in  ihrer  Gesammtheit  das  von  Grkeff  a ufgef undone  Ha ulcanal system 
darstellen.  Dass  man  eine  dtlnne  Membran  von  der  Innenseite  der  Kdr- 
perwand abprMpariren  kdnne,  hat  schon  SiiARpEY  \^  beobachtet,  dessen 
Angabe  ich  der  unverdienten  Vergessenheit  entreissen  mochte^).  Der- 
selbo  giebt  dartlber  eine  Abbildung,  welche  zugleich  zeigt,  dass  er  auch 
die  Betheiligung  der  inneren  Lamelle  an  dem'Aufbau  der  sog.  Kie- 
menblaschen  nicht  unbcachtet  gelassen  hat.  In  welcher Weise  Lclz- 
tcres  gcschieht,  erkennt  man  am  besten  an  Liingsschnitlen  durch  ein 
Kiemenblaschen  und  das  umgebende  Stilck  der  Kdrperwand  (Fig.  2i,  35). 
Es  crgiebt  sich  aus  solchen  Schnitten,  dass  jedes  Kiemenblaschen  aus 
zwei  Mem  bran  en  besteht,  von  welche  n  die  eine  eine  Fortsetzung  der  an 

system  durchzogen,  das,  zunHchst  unter  der  weichen  Hautschicht  der  UnterHdchc 
(der  Kdrperwand)  sich  ausbreilend,  von  hier  aus  alle  Theile  der  Haul  durchdringt. 
Die  NervengeHissc  (Ring  und  Radialcan^le)  stchcn  rait  diesem  Hautgefasssyslem  iu 
dtrccter  Veibindung,  sie  sind  gowissermasscn  nur  Theile  desselbcna. 

I)  I.  c.  p.  40.   Fig.  2!. 

i)  Ich  glaubc  iibrigens  kaum  nttthig  zu  habcn,  darauf  hinzuweiscn,  dass  die 
von  Shabpey  und  mir  unlerschiedenen  beiden  Lamellen  der  Kdrperwand  keines- 
wegs  idenlisch  sind  rait  den  beiden  von  Teuscher  (1.  c.)  unlerschiedenen  Cutis- 
schichten.  Fast  unglaublich  aber  doch  wahr  ist,  dass  Teuscher's  iiussere  Cutis - 
schicbt  von  n'chts  anderem  als  dem  ausseren  Kdrperepilbe!  gcbitdet  wird. 
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der  Basis  des  RiemenblSischens  plOtzlich  sehr  verdttnnten  Susseren 
Lamelle,  die  andere  aber  eine  Fortsetzung  der  inneren  LameDe  der  K&r- 
perwand  ist.  LOsi  man  an  irgend  einer  Stelle  der  dorsalen  Kdrperhaut 
die  innere  Lamelle  ab ,  so  bleibt  die  innere  Membran  der  Kiemenblfis- 
cben  (wie  Sharpbt  ricbiig  abbildet)  in  Zusammenhang  rait  derselben, 
indem  sie  die  Form  des  Kiemenbldschens  wiederholt.  Der  Zwischen- 
raum  Z  R  (Pig.  24)  ist  ein  Theil  des  Raumsystems  zwischen  der  dusse- 
ren  und  inneren  Lamelle  der  KOrperwand  und  verschwindet  wenn  das 
Kiemenbl^schen  ganai  ausgestreckt  und  gleichzeiiig  prall  gefilllt  wird. 
Da  wie  schon  Hopfhann  ^)  angegeben  hat  die  KiemenblSischen  (bei  Aste- 
racanthion  rubens)  nur  longitudinale  Muskelfasern  besitzen ,  so  kOnnen 
diese  wohl  die  Einziebung  der  KiemenblSischen,  nicht  aber  deren  Aus- 
streckung  bewirken.  Letztere  kann  man  sich  nicht  anders  verursacht 
denken,  als  durcb  den  Andrang  der  LeibesbOhlenflttssigkeit  bei  gleieh- 
zeitig  erschlafller  Muskulatur  der  KiemenblSischen.  Tbusgbbr  hat  neuer- 
dings  einen  Schnitt  durch  ein  Kiemenbl^schen  abgebildet^)  und  danach 
die  beiden  dasselbe  zusammensetzenden  Schichten  gesehen ;  zu  einem 
eigentlichen  Yerstfindniss  des  Aufbaues  der  Kiemenbl^ischen  ist  er  aber 
nicht  gelangt,  wie  daraus  ersichtlicb  wird,  dass  er  den  Zwischenraum 
Z  R  unserer  Fig.  24,  obgleich  er  ihn  abbildet,  in  Text  und  Tafelerklarung 
mil  Stilischweigen  ttbergeht. 

Oben  wies  ich  schon  darauf  hin,  dass  es  einen  bestimmten  Bezirk 
giebt,  in  welchem  es  nicht  mt^glich  ist  eine  innere  Lamelle  von  der 
Ktfrperwand  abzultfsen.  Es  ist  das  der  ganze  Bereich  der  Armwirbel. 
Prdparirt  man  von  der  dorsalen  Partie  eines  Armes  an  dessen  innerer 
Oberflache,  indem  man  ventralwarts  vorschreitet ,  die  innere  Lamelle 
der  Kdrperwand  ab  und  gelangt  man  auf  diesem  Wege  bis  an  die  Wir- 
belfortsdtze,  so  JQndet  man,  dass  dort  eine  weitere  AblOsung  der  inneren 
Lamelle  unmOglich  wird  —  so  fest  vereinigt  sie  sich  mit  den  Wirbel- 
forts^tzen.  Um  dies  Yerhalten  zu  erklSren,  muss  ich  an  frtther  erwShnte 
Dinge  anknttpfen.  Bei  der  Betrachtung  der  radiSren  Perihamalcanale 
sahen  wir,  wie  Fortsetzungen  derselben  die  Basen  der  FtLsschen 
umgreifen  und  sich  an  deren  Susserem  Rande  zu  einem  dem  radiaren 
PerihSlmalcanal  parallel  verlaufenden  LSingscanal  vereinigen.  Von  die- 
sen  seitlicben  LangscanSilen  3)  der  Ambulacralfurchen  nun  gehen  Ganiile 
aus,  welche  nach  oben  zwischen  den  Armwirbelfortsatzen  hindurch- 
treten  und  so  an  die  Innenseite  der  Leibeshbhle  gelangen.    Grbbff  in- 


:ji 


1)  1.  c.  p.  s. 

2)  I.  c.  Fig.  S4.  p.  542. 

3)  Dieselben  sind  identisch  mit  Hoffmann's 
des  Blutgefosssystems*. 
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"^1  jicirte  dieselben  von  dem  oNervengefass«,  also  unserem  Perihamalcanai 

aus.    Er  sah  sie  an  gelungenen  Injectionen  bei  Betrachtung  der  innereo 

Seile  des  Armes  beiderseits  vor  der  Reihe  der  Armwirbel  zwischen  den 

^  einzelnen    Kalkgliedern    hervortauchen    und  sich  dort  in  Verbindung 

selzen  mit  den  Hautcanalen  des  Armes.   Die  radiaren  Perihamal- 

j^    -  canale  stehen  also  in  ihren  Auslaufern  in  Verbindung  mit  dem 

K^  G  a  n  a  I  s  y  s  t  e  m  d  e  r  H  a  u  I  und  es  findet  diese  Verbindung  slatt  recbls 

R  und  links  von  der  Wirbelreihe  eines  jeden  Amies  an  derselben  Slelle, 

V^  von  welcher  ich  vorhin  sagle,  dass  dort  sich  die  innere  Lamelle  der 

T  '  K6rper\v;ind  mit  den  VVirbeIn  fest  verbinde.    Die  radiiiren  Perihamal- 

y;  canale  und  die  Canale  der  KCrperwand   erweisen  sich  durch   ibren 

U--  di  roc  ten   Zusam  men  hang   a  Is  Theile   desselben   Raum  systems.     Dieses 

>-  Cana [system   liegt  ausserhalb  des  Bereiches  der  Armwirbel  zwischen 

f  einer  inneren  und  einer  Uusseren  Lamelle  der  KOrperwand,  im  Bereiche 

J^-.  der  Armwirbel  aber  liegt  es,  indem  sich  jene  innere  Lamelle  der  KOr- 

A-  perwand  mit  den  Armwirbeln  verbindet,   zwischen  diesen  und  der 

R"^  bindegewebigen  Membran  (Fig.  37,  Bi),   welche  unmittelbar  auf  den 

^  Nerven  und  das  ilussere  Epithel  der  Ambulacralrinne  folgt.  Die  A  rm- 

f'  wirbel  unterscheiden  sich  in  Folge  dessen  bezUglich  ihrer 

&^  Lage   zu   dem   in  Rede   stehenden   Canalsystem   wesent- 

^-  lich  von  den  Kalkplatten  der  Kdrperwand.  Jene  liegen  nach 

^^f  innen,  diese  nach  aussen  von  den  Canal raumen.     Wenn  wir  uns  den 

•  T  Arm  eines  Secslerns  ohne  irgend  welche  Verkalkungen  denken  wollen, 

f^  so  besteht  seine  Wand  ringsum  aus  zwei  Lamellen,  welche  ein  Raum- 

m\  system  zwischen  sich  fassen.     Beide  Lamellen  wollen  wir  uns  ferner 

V  gleichmassig  dllnn  vorstellen.  Bei  der  ilberall  bei  den  Echinodermen  zu 

5-  Tage  tretenden  Neigung  zur  Verkalkung  kann  es  nun  nicht  Wunder 

nehmen,  wenn  in  beiden  Lamellen  sich  Kalksttlcke  ausbilden.    In  der 

inneren  Lamelle  geschieht  das  nur  in  der  mittleren  ventralen  Partie  des 

Armes  und  so  entstehen  die  Armwirbel.  In  der  ausseren  Lamelle  verhHll 

es  sich  umgekehrt:  nicht  in  dem  mittleren  ventralen  Theile,  wohl  aber 

im  ganzen  tibrigen  Umkreis  des  Armes  treten  in  ihr  Verkalkungen  auf; 

^r  so  entstehen  die  Randplatten  sowie  die  Ubrigen  Kalklafeln  der  Arme. 

I§P1  Durch  die  Verkalkungen  wird  die  Dicke  beider  Lamellen  zunehmen, 

'^  so  dass  dann  schliesslich  in  dem  Bereiche  der  Wirbel  von  innen  nach 

aussen  auf  die  dicke,  verkalkte  Innenlamelle  das  Canalsystem  und  dann 

die  dUnne  Aussenlamelle,  ira  Ubrigen  Bereiche  des  Armes  aber  auf  die 

dUnne  Innenlamelle   das   Canalsystem  und  dann  die  dicke  verkalkte 

Aussenlamelle  folgt.    Die  hier  vorgetragene  Ansicht  vom  Bau  der  W'an- 

dung  des  Seesternarmes  ist  schematisch  dargestellt  in  Fig.  38 ,  welche 

ich  deshalb  zu  vergleichen  bitle. 
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Dieselbe  Auffassung  gewinnt  man  nun  auoh,  wenn  man  sich  zur 
Beirachtung  der  Scheibe  wendet.  Auch  dort  stehen  die  perih^malen 
Rflume  fflit  dem  Canalsysiem  der  Haul  in  Zusammenhang.  Da  hier 
meine  eigenen  Beobachtungen  nur  Bestatigungen  der  Funde  anderer 
Forscher  sind  und  das  Neue,  was  icb  vorbringen  will,  nur  in  der  Aus- 
dentung  des  Beobachteten  liegt,  so  mOge  es  gestattet  sein ,  die  Angaben 
jener  wOrtlich  anzaftthren,  wobei  icb  die  meiner  Auffassung  ent- 
sprecbenden  Erklarungen  in  Klammern  beifUge.  Grebfp^)  giebt  folgende 
Darstellung :  »Von  dem  oralen  Nervengef^ssringe  (=  vom  Siusseren  Peri- 
hamalcanal]  treten  Seitenzweige  ab^  die  in  die  Leibeshdhle  eindringen. 
Von  der  Miile  jeder  Seite  des  Nervenpentagons  (=  von  dem  Nervenringe 
in  der  Richtung  eines  jeden  Interradius)  geht  ein  Gef^ss  (=  Canal,  nicht 
Blntgef^j  ab,  das  in  einem  mit  seiner  Convexitat  nach  innen  und  oben 
(=  dorsalwarts}  gerichteten  Bogen  die  Kalkscheibe  des  Mundes  durch- 
bohri  und  nach  aussen  und  oben  ISuft.  Auf  der  (inneren ,  dorsalen) 
Oberfl^he  des  Munddiscus  kommt  es  da  hervor,  wo  in  den  Zwischen- 
winkeln  der  Arme  die  Scheibe  mit  der  Rttckenhaut  (durch  die  sichel- 
fdrmigen  Bandar)  verwachst.  Hier  tritt  das  Geftes  (=  Canal]  mit  dem 
entsprechenden  Gef^ss  der  Geschlechtsorgane  (=  mit  dem  Peribaraal- 
canale  des  GenitalgefSlsses)  und  durch  dieses  mit  dem  analen  Gef^ssring 
(=  dorsalen  perihSmalen  Ringcanal)  in  Verbindung.a  Ganz  ilberein- 
stimmend  lauten  die  gleichzeitigen  Beobachtungen  Hoffmanii's  ^) .  »Aus 
dem  oralen  lateralen  Blutgef^ssring  (=  aus  dem  ausseren  oralen  Peri- 
hamalcanale)  entspringen  fttnf  Zweige ,  welche  in  die  KOrperhdhle  ein- 
dringen und  beiderseits  von  der  Yerwachsungsmembran  (=  von  dem 
sicbelfOrmigen  Bande},  durch  welche  die  Rttckenhaut  mit  dem  Mund- 
discus verbunden  ist,  sich  zu  verzweigen  scheinen.  Wie  diese  Gef^ss- 
chen  (=  CanSie)  sich  weiter  verhalten^  ist  mir  nicht  vollkommen  be- 
kannt  geworden.  Theilweise  scheinen  sie  an  die  Geschlechtsorgane  zu 
treten  (=  ais  PerihSmalcanale  der  Genitalgefflsse] ,  theilweise  auf  der 
inneren  FlSiche  der  E5rperhaut  ein  lacunenartiges  Ge&ssnetz  (==  Haut- 
canalnetz]  zu  bilden.a 

Wie  sich  also  die  radiaren  Perih^malcandle  nur  als  ein 
Theil  eines  allgemeinen  Hautcanalsystems  erwiesen, 
so  auch  die  Perihamalcanale  der  Scheibe.  Der  Sussere  orale 
Perihdmalcanal,  welcher  selbst  eine  Fortsetzung  der  radiSren  Perihamal- 
canSle  ist,  steht  durch  interradiare  canalartige  Fortsetzungen  mit  einem 
Canalsystem  in  Zusammenhang,  welches  sich  zwischen  der  ausseren 
dickeren  und  inneren  weit  dttnneren  Lamelle  der  Scheibenwandung 

4)  Dritte  Mittheilung.  p.  459. 
a)  1.  c.  p.  40.  Fig.  SO,  S8. 
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ausbreitel.  Mil  diesen  Haulcanalen  der  Scheibe  verbinden  sich  die  peri- 

bamalen  Canale  der  Genitalgefasse,  mil  diesen  wiederuni  steht  der  dor- 

Ji  sale  perihamale  Ringcanal  und  damit  endlich  der  schlauchfdrmige  Canal 

in  Zusamnicnhang.     Der  sehlauchfdrmige  Canal  giebt  nun  wieder  die 

Perihamalcanale  der  beiden  Darnigefassgeflechte  ab  und  verbindet  sich 

ifv  am  Peristom  mil  dem  inneren  oralen  PerihamalcanaP).    Es  gehSrt  also 

k;  audi  der  schlauchfOrmige  Canal  zu  einem  einheitlichen  Canalsyslem, 

; ,"'  welches  den  ganzeu  Seeslernk5rper  umspinnl  und  in  einzelnen  seiner 

1^  •  Abschnilte   (die   wir   dann    Perihiimalraume   nennen)    die    Blulgefasse 

y  meist  mil  HUlfe  bindegewebiger  Aufhangebander  (Seplen]   triigt.    Der 

I  schlauchfOrmige  Canal  ist  der  Perihama  Icanal  des  Herz- 

^^    -  geflechles. 

|J  Bei  den  Crinoideen  2)  lernten  wir  einen  Abschnitt  der  Leibeshohle 

kennen,  welcher  der  Kdrperwand  dicht  anliegt  und  den  wir  als  circum- 
viscerale  Leibeshohle  von  der  durch  den  Eingeweidesack  von  ihr  ge- 
I'  trennten  intervisceralen  unterschieden.     Ich  bin  der  Meinung,  dass  das 

^.  oben  besprochene  Canalsyslem  der  Asleriden  mit  jenem  circumviscera- 

|.  len,   nach  aussen  von  dem  Eingeweidesack  gelegenen  AbschniU  der 

1^  ^  Leibeshohle  der  Crinoideen  zu  vergleichen  isl,  und  demgemSss  einen 

peripheren,  zu  scharferer  Abgrenzung  gekommenen  Theil  der  Leibes- 
hohle darstelll.    Zum  vollen  Beweise  der  Richtigkeil  dieser  Behauptung 
gehOrl  allerdings  noch  der  Nachweis ,  dass  ahnlich  wie  bei  den  Crinoi- 
p,  deen  die  circumviscerale  und  inlerviscerale  Leibeshohle  an  beslimmten 

Slellen  in  Communicalion  slehen,  so  auch  bei  den  Asleriden  jenes  Canal- 
syslem irgendwo  sich  mit  der  Leibeshohle  verbindel  oder  doch  in  irgend 
einem  Enlwicklungssladium  in  einer  solchen  Yerbindung  gestanden 
hat.  FUr  die  morphologische  ZusammengehOrigkeit  j enes 
Canals y stems  der  Seeslerne  mil  der  Leibeshohle  sprechen 
aber  auch  schon  jelzl  verschiedene  Puncte ,  so  die  Auskleidung  beider 
i4  '  mit  demselben  wimpernden  Epilhel ,  sowie  ferner  die  Lage  des  Stein- 

Li.  canals.     Bei  den  Echinoideen,  Hololhurioideen  und  Crinoideen  sehen 

^>  •  wir  die  Sleincanale  in  der  Leibeshohle  liegen ,  bei  den  Asterien  aber  in 

dem  schlauchfOrmigen  Canal ;  was  liegt  nun  nUber  als  den  lelzteren  als 
eine  Abspaltung  der  Leibeshohle  aufzufassen? 

Ich  hoffe,  dass  es  mir  gelingen  wird  auch  enlwicklungsgeschidil- 
lich  den  Beweis  fUr  die  ZusammengehOrigkeit  des  besprochenen  Canal- 
systems  der  Asleriden  mil  der  Leibeshohle  derselben  zu  erbringen. 
Einslweilen  aber  mOchle  ich  mich  mit  dem  Gesaglen  begntlgen  und  auch 
bis  ich  weilere  Beweismomente  fUr  jene  morphologische  Ueber- 

i]  Yergl.  dos  Capilel  ubcr  das  Blutgcfasssystem  und  dessen  PeribSmalraume. 
3)  I.  p.  58,  89. 
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einstimmung  des  Haut*  and  Perihamalcanalsystems 
der  Seesterne  mit  der  circumvisceralen  LeibeshQhle 
der  Grinoideen  beigebracht  babe,  davon  absteben  einen  jener 
Homok)gie  eDtsprechenden  neuen  Namen  einzufohren.  Ich  behalte  es 
TDir  aber  ausdrUcklich  vor,  meine  Auffassung  des  Haul-  und  Penhamal- 
canalsystems  auch  auf  andere  Cchinoderinen  zu  tlbertragen  und  ftir 
eine  Reihe  von  allgemeinereD  Fragen  der  Horpbologie  und  Yerwandi- 
schaftsverhfiltnisse  der  Echinodermen  zu  verwerthen.  Im  Zusammen- 
bang  mit  dieser  AufTassung  werde  ich  insbesondere  zu  beweisen  ver- 
sachen ,  dass  nicht  nur  die  PorencanSilchen  der  Madreporenplatte ,  son- 
dern  auch  die  Genitalporen  Umwandlungen  der  bei  den  Grinoideen  in 
ihrer  einfacbsten  Form  erbaltenen  y  direct  in  die  Leibeshdhle  ftlhrenden 
Kelcfaporen  darstellen  und  erst  secundtfr  sich  mit  dem  Steincana)  und 
den  Genitalorganen  in  Yerbindung  setzen. 

Ueberflicht  der  ErgebniBsa. 

4)  Die  Porencanalcben  der  Madreporenplatte  ftthren  einzig  und 
allein  in  das  WassergefiSsssystem  (=  in  den  Sleincanal  und  die  ampul- 
lentonnige  Auasackung  desselben). 

i)  Der  Steincanal  ist  an  seiner  Yerbindungsstelie  mit  dem  Wasser- 
gefiissnng  stets  eine  einfache  Bobre,  nach  der  Madreporenplatte  bin 
aber  erfuhrt  er  durch  innere  Paltenbildungen  eine  je  nach  den  Arten 
verscbieden  grosse  Differenzirung  seines  Baues. 

3)  Die  von  Greepf  entdeckte  Ampulle  an  der  Innenseite  der  Madre- 
porenplatte ist  eine  Erweiterung  des  Steincanals  an  dem  aboralen  Rande 
seiner  AnsaUflSche  an  die  Madreporenplatte. 

4)  Der  von  Tbuschbr  beschriebene  Bingmuskel  des  Wassergefoss- 
ringes  existirt  nicbt. 

5)  Bei  Asteracanthion  rubens  und  Astropecten  aurantiacus  (viel- 
leicht  auch  bei  anderen  Arten)  ist  der  erste  Armwirbel  entstanden  aus 
der  VereiniguDg  zweier  Wirbel. 

6)  Die  TiBiMEMANN'schen  Ei)rperchen  stehen  nur  mit  dem  Wasser- 
gefossring,  nicbt  auch  mit  dem  Blulgebssring  (Semper)  in  Zusammen- 
bang. 

7)  Lfings-  und  Ringmuskulatur  schliessen  sich  in  den  einzelnen 
Abschniiten  des  Wassergefasssystems  gegenseitig  aus. 

8)  Der  von  Jourdain  entdeckte  Yentilapparot  an  der  Einmtindungs- 
stelle  der  Wassergef9sse  in  die  FUsscben  und  FUsschenampullen  ist  bei 
den  Seestemen  v^^eit  verbreilet. 

9)  Das  von  Grebpp  als  neu  beschriebene  nkiemcnartige  Organ«  ist 
ideniisch  mit  dem  i>Herzentt  Tiedeuann^s. 

15 
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\0)  Das  Herz  isl  ein  dichl  zusammengedrHngtes  Gefassgeflecbl  und 
zeigl  Gonlraclionserscheinungen. 

\\)  Das  Herzgeflecht  selzt  sich  fort  in  ein  den  Mund  umkreisendes 
Gefass  oder  Gefassgeflecht,  dieses  giebt  fOnf  radiare  GefiSsse  oder  Ge- 
flechte  in  die  Arme  ab. 

42)  Das  orale  Ringgeflecht  liegt  zwischen  zwei  (einem  inneren  und 
einem  ^usseren)  perihiimalen  Ringcanalen,  In  ahnlicher  VVeise  ist  das 
radiiUe  Blutgefass  von  einem  Perihamalraume  umfasst,  dem  radiaren 
Peribamalcanal, 

13)  Die  dorsalen  Theile  des  Blutgefasssy stems  (dorsales  Ringge- 
flecbl,  Genitalgefasse,  Darmgefasse)  sind  gleichfalls  von  perib^maien 
Can'alen  umgeben. 

14)  Das  Herz  der  Asteriden  ist  bomolog  dem  dorsalen  Organ  der 
Crinoideen. 

15)  Zvviscben  dem  dorsalen  in  das  Perisom  eintretenden  Endab- 
schnitte  des  Herzcns  der  Asteriden  und  Crinoideen  bestebt  eine  allge- 
meine  Homologie. 

1 6)  Sovi  obi  im  oralen  Nervenringe  als  auch  in  den  radiaren  Nerven 
bestebt  das  Nervengewebe  aus  Fasern  (Nervenfasern),  in  deren  Verlauf 
Zellen  (Nervenzellen)  eingeschaltet  sind  und  ist  eingeflocbten  in  die 
innere  zu  Fasern  ausgezogene  Schicht  des  ausseren  KOrperepithels. 

17)  Es  ist  kein  trifliger  Grund  vorhanden,  die  radiSren  Nerven  der 
Seesterne  als  Anibulacralgebirne  aufzufassen. 

18)  In  der  Wandung  der  GenitalscbUiuche  erweitert  sicb  das  Geni- 
talgefclss  zu  einem  Blulsinus^  welcber  aber  weder  mil  dem  Lumen  der 
Genilalschliiuehe,  noch  mit  der  Aussenwelt  in  Zusammenhang  stebt. 

19)  Bei  keinem  der  untersucbten  Seesterne  feblen  bestimmte  Geni- 
laloffnungen,  an  welch e  sicb  kUrzere  oder  lUngere  AusfUhrungscanale 
(Eileiter,  Samenleiler)  anschliessen,  welche  direct  in  die  GenitalschUtuche 
einmUnden. 

20)  Die  berkcJmmliche  Auffassung  der  Genitalspalten  der  Opbiuren 
ist  eine  irrthllmliche;  dieselben  fUhren  nicht  in  die  LeibeshOble. 

21)  Die  Haulcanale  der  Seesterne  bilden  mit  den  peiihamalen 
Caniilen,  zu  vvelchen  auch  der  schlauchfdrmige  Canal  gebSrt,  ein  ein- 
bcilHcbes  Canalsyslem,  vvelcbcs  als  ein  Ahschnitt  der  Leibesbohle  auf- 
zufassen  ist  und  sich  mit  der  circumvisceralen  Leibeshdble  der  Crinoi- 
deen vergleichen  lasst. 


Gottingen,  den  12.  August  1877. 
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ErUining  der  ibbildungen. 

TafAlV. 

Fig.  4—5.  Au9gew&hUe  Schnitte  aus  einer  Schnittserie  durch  die  Madrcporen- 
plaite  Ton  AsteriDa  pentagona.  45/1.  Der  SchniU  Fig.  4  liegt  am  we  itesten  entfern 
von  dem  Gentnim  der  Ruckenseite  des  Seesterns. 

P,  Poren  der  Madreporenplatte,  '  , 

Mp,  Madreporenplatte, 

St,  Steincanal, 

C,  Herz, 

H,  Hohlraum  des  schlauchfdrmigen  Canals, 

WH,  Wand  des  schlauchfttrmigen  Canals, 

KH,  Kalkstticke  der  Haut, 

KE,  fiusseres  KOrperepithel, 

Am,  Ampulle  der  Madreporenplatte. 
Fig  6.  Ein  Abscbnitt  aus  dem  System  der  Steincanttle  in  Fig.  4  bci  starkerer 
Vergrtfssening.  800/1. 

/,  inneres  Epithel  des  Steincanals, 

E,  fiusseres  Epithel  desselben, 

K,  verkalkte  Bindegewebswand  des  Sleincanals. 
Fig.  7.  Ein  PorencanalderMadreporenp^tle  aus  Fig.  4  bei  starkerer  Vergr.  300/4 . 

P,  Poms, 

Pc,  Porencanal, 

St,  Steincanal, 

Mp,  Madreporenplatte, 

a,  Uebergangsstelle  des  ttusseren  mit  hohem  Epithel  ausgekleideten  Ab- 
schnittes  des  Porencanals  in  den  inneren,  mit  niodrigem  Epithel  ver- 
sehenen, 

b,  Uebergangsstelle  des  letzteren  in  den  wieder  mit  hohem  Epithel  aus- 
gekleideten  Steincanal. 

Fig.  8.  Ansatzstelle  des  Steincanals  an  die  Madreporenplatte  bei  Asteracanthion 
mbons,  Yon  innen  gesehen.  4/4.  Die  nach  der  dorsoventralen  Achse  des  Seesterns 
gerichtete  Wand  des  Steincanals  ist  weggescbnitten  bis  zu  der  Stelle,  an  wclcher 
sie  sich  znr  Bildnng  der  Ampalle  aussackt. 

Fig.  9 — 4  4.  Ansatzstelle  des  Steincanals  an  die  Madreporenplatte  bci  Astropec- 
ten  aorantiacas,  von  innen  gesehen.  2/4.  Erklttrung  siehe  im  Text. 

Fig.  42.  Ein  Quadrant  der  ttusseren  Oberflttche  der  Madreporenplalle  von 
Asteracanthion  rubens  urn  die  Anordnung  der  Porendffnungen  im  Grunde  der  obcr- 
llttcblichen  Furchen  der  Madreporenplatte  zu  zeigen.  42/4. 

Fig.  48.  Schema  eines  Sammelrdhrchens  der  Madreporenplatte  von  Astera- 
canthion rubens  von  oben  gesehen. 

Fig.  44.  Dasselbe  von  der  Seite  gesehen. 

a,  die  innere  Miindung  des  Sammelcanfilchens  in  den  Steincanal, 
6,  die  sich  in  das  Sammelrdhrchen  ergiessenden,  von  den  ausseron  Poren 
der  Madreporenplatte  kommenden  Porencan&lchen. 
Fig.  45.  Querschnitt  durch  die  Madreporenplatte,  Ampulle  derselben  und  Herz 
ron  Asteracanthion  rubens.  20/4. 

P,  PorenfurcheD  der  Madreporenplatte, 

45* 
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>4m,  AmpuUe  der  Madreporenplatle,  drei  Aussackuogen  derselbea  siiid 

getroffen, 
C,  Herz.  Die  Hohlriiume  dcssclben  sind  nicht  so  deutlich  zu  seben,  wie 

es  in  der  Figur  angegeben  ist. 

Tafel  VI. 
Fig.  16.    Verlicaier  Schnitt  durch  das  Peristom  von  Astcracanthion  rabens, 
dicht  neben  der  Mittellinie  eines  Radius.  60/4.  cf.  Fig.  18, 
Wj  der  Wassergefassring, 
Wt\  das  radiare  Wassergeftiss, 
B,  der  Biutgefassring, 
/,  der  intierCi 

£,  der  tiussere  Peribamalcanal, 
N,  der  Nervenring, 
Nr,  der  radiare  Nerv, 
Ept  das  den  Nerven  in  seine  innere  Faserschicht  aufnebmende  Epithel. 

cf.  Taf.  VIII,  Fig.  37, 
Mhf  die  Mundhaut, 
Bi,  Bindegewebsschicht, 


|<  VS,  das  vcrticale  Sepluna, 

Er  QS,  das  quere  Septum, 


e 


-\ 


HS,  das  horizontale  Septum  des  Perihgmalcanals, 
a,  a,  DurchbrecbungeD  des  verticalen  Septums, 
iCS  erster, 

K^,  zweiter  Wirbelkorper  des  Armes, 

if  1  und  M^f  die  beiden  zu  K^  gehdrigen  unteren  Quermuskel, 
Jf  3,  der  zu  ^2  gehorige  Quermuskel. 
Fig.  n.  Verlicaier  Schnitt  durch  das  Peristom  von  Asteracanthion  rubens  in 
der  Richtong  eines  Interradius.  60/1.  cf.  Fig.  18. 
Kf  das  interradiSre  Kalkstuck, 
Jft,  der  iolerradiare  Muskel  des  Peristoms, 

Z,  verdickte  Scbicht  des   Epithels  im   fiusseren  Peribaimalcaaal.     Die 

ilbrigen  Buchstaben  sind  bei  Fig.  1 6  erklart. 

Fig.  18.  Horizontaler  Schnitt  durch  das  Peristom  von  Asteracanthion  rubens  im 

Bereich  eines  Radius  und  enes  angrenzenden  Interradius.  25/1 .  Die  drei  Pfeite  be> 

deuten  die  Schnittrichtungen  der  Figuren  16,  17  und  21.    Man  sieht  von  innen  also 

von  der  Dorsalscite  auf  den  Schnitt. 

Wdf  die  von  der  inneren  Fiache  gesehene  Wand,  welche  den  inacren 

und  ^usseren  Peribtimalcanal  trennt  und  das  orale  Ringgeflecht  des 

Blutgefasssy stems  trSgt.  cf.  Fig.  21,  20,  16,  17, 

Wd',  dicselbe  Wand  in  der  Ebene  des  Scbniltes  von  der  Kante  geseben, 

K^a  und  A' ^6,  die  beiden  zu  dem  ersten  Wirbelkdrper  K^  [Fig.  16)  ge- 

htirigen  Wirbelfortsatze, 
TVr,  durch  den  Schnitt  gelroffene  Ausbuchtung  des  radiaren  Wasserge- 
ffisses  zwischen  je  zwei  unteren  Qucrmuskeln.   cf.  Fig.  16,  21.    Die 
ubrigen  Buchstaben  sind  bei  Fig.  16  erkliirt. 
Fig.  19.  Verlicaier  Schnitt  durch  das  Peristom  von  Asteracanthion  rubens  um 
dasVerbalten  des  Hcrzens  und  des  schlauchf6rmigon  Canals  daselbst  zu  zeigen.  4  8/t . 
C,  Herz,  selzt  sich  fort  in  den  oralen  Blutgefiissring, 
H,  schtauchfOrmiger  Canal,  setzt  sicb  in  den  ionercn  Periblioialcanal  fori. 
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Stf  Sleincanal,  mtiodet  in  einem  der  ofichsten  Scbnitte  in  den  Wasser- 
gef&ssring.  Die  Ubiigen  Buchstaben  sind  bei  Fig.  16  erklgri. 
Fig  SO.  Verticaler  Schnitt  darcb  das  Peristom  von  Asteracanthion  rubens  um 
deo  ZnsamiDenhang  der  CanalrSiume  des  TiEDEMANir'schen  KOrpercbens  mil  dem 
Wassergefassringe  za  zeigen.  60/l. 

T,  das  TiEDEHANN'sche  KOrpercben.    Die  iibrigen  Buchstaben  sind  bei 
Fig.  46  erklfirt. 
Fig.  S4.  Verticaler  Schnitt  dnrch  das  Peristom  von  Asteracanthion  rubens.  Die 
SchnUtrtchtung  erhellt  aus  Fig.  4  8.  60/4. 

BF,  Blutgef^ss  zu  dem  Fiisscben,  in  dem  Querseptum  gelegen, 

PH,  der  Peribttmalcanal  ^s  radittren  Blutgeftisses.  cf.  l*af.  VIII»  Fig.  87. 
Die  Erklarung  der  ubrigen  Buchstaben  siehe  bei  Fig.  46  und  48. 

Tafel  TIL 
Fig.  2t.  Horizontaler  Schnitt  durcb  die  Armrinne  von  Asteracanthion  rubens, 
von  der  unteren,  ventralen  Seite  gesehen.  25/4. 
Wr,  das  radittre  Wassergef&ss, 
M,  die  onteren  Quermuskel  der  Arm^irbel. 

Die  punclirten  Linien  bezeichnen  die  seitlichen  Fortsaize  der  Armwirbel, 
welche  die  Ftisschen  an  ihrer  Basis  umfassen.  Die  Pfeile  a  bedeuten 
die  Richlung  der  beiden  inneren  Fik.sschenreihen ,  die  Pfeile  b  die 
Richtung  der  beiden  iiusseren  FUsschenreihen. 
Fig.  tS.  Ein  auf  den  vorigen  venlralw&rts  folgender  Schnitt,  gleichfells  von  der 
ventralen  Seite  gesehen.  25/4.  Man  sieht  die  Anordnung  der  das  radilire  Blutgef^ss 
und  dessen  zu  den  Fiisschen  tretende  Zweige  bergenden  Septa  des  PerihSimalcanals, 
welch'  letzterer  durch  den  Schnitt  geOffnet  ist. 
HSf  das  horizontale, 

VSi  das  verticale  Septum.  Im  Uebrigen  vergl.  Fig.  22. 
Fig.  24.  Schnitt  durch  ein  eingezogenes  Kiemenblttschen  von  Asterina  penta- 
gona.  4  40/4. 

KB,  ausseres  Epithel  des  Kdrpers, 
KH,  KallcstUck  der  Haut, 
LE,  Leibeshdhlenepithet, 

ZA,  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Lamelien  des  Kiemenblfischens 
einerseits  und  der  angrenzenden  Haut  anderselts. 
Fig.  25.  Schema  des  Blutgefasssystems  der  Seesterne,  im  Anschluss  an  ein 
PrSperat  von  Astropecten  aurantiacus. 

Die  sichelfbrmigen  Bttnder  sind  ihrer  Lage  nach  mit  | |  bezeicbnet. 

Bd,  das  dorsale  Rioggeflecht, 

Bo,  das  orale  RInggefiecht, 

C,  das  beide  verbindende  Herzgeflecbt, 

X,  das  dorsale  in  die  Haut  eintretende  Endstiick  des  letzteren, 

BD,  die  beiden  zum  Darme  tretenden  Geflechte, 

BG,  die  zehn  zu  den  Geschlechtsorganen  ziehenden  Gef^sse  (GeflHiss- 
geflechte), 

Br,  die  fiinf  radifiren  Gef&sse  (Geflechte),  von  welchen  nur  eins  welter 
ausgezeichnet  und  mit  seinen  zu  den  Fiisschen  gehenden  Seitenzwei- 
gen  BF  versehen  ist. 
Fig.  26.  Querschnitt  durch  ein  Genilalger^ss  BG  und  dessen  Perihtfmalcanal 
i  von  Asterina  pentagona.  480/4. 
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5,  das  sichelf($rmige  Band, 

LEf  Leibe9h(Jhlehepilhel. 
Fig.  37.  Verticaler  Scboitt  qaer  zur  Mitlellmie  eines  Inlerradius  von  Aslerina 
pentagooa.  18/1. 

KBl,  Kiemenblfiischen, 

BG,  Genitalgemss, 

S,  sichelfdrmiges  Band, 

a,  verkalkle  Backer  dcr  Ktirperoberflficbe. 
Fig.  t8.  Ein  ebensolcher  Scbnitt,  setter  nacb  der  Peripherie  der  Scbeibe  ge- 
legen.  45/1. 

Links  ist  der'Oviduct  [Od,  Fig.  19)  in^einem  Anfangsstucke^  rechts  in  seiner 
ttusseren  Mundang  getroffen, 

GP,  recbto'der  Genitalporus,  links  das  Anfangsstiick  des  Oviductes, 

BG,  KBl  wie  in  Fig.  t7. 
Fig.  29.  Ein  ebensolcber  Schnitt,  nocb  weiter  nacb  der  Peripberia  der  Scheibe 
gelegen.  45/1. 

KH,  verkalkte  Kdrperwand, 

Od,  Oviduct, 

BG,  GenitalgeDiss. 
Fig.  80.  Ein  Abscbnitt  der  vorigen  Figar  bei  stttrkerer  Vergrdsserung.   180/ 1. 

PHf  der  Perib&malcanal  von 

BGt  dem  GenilalgefSiss, 

Ef  Epithet  des  Oviductes, 

D.  Driisenzelien  desselben, 

LEt  Leibesbdblenepitbel, 

Ep,  Epithel  des  Peribttmalcanals,  ist  an  dem  Genitalgefass,  dessen  aussere 
Oberfltfcbe  gleicbfalls  davon  iiberkleidet  wird,  nicht  gezeichnet. 
Tafal  Tin. 
Fig.  81.  Scbnitt  durcb  den  Eileiter  und  das  Ovarinm  von  Asterina  pentagona, 
urn  den  Zusammenbang  beider  Organe  za  zeigen.  180/1. 

KH,  verkalkte  KOrperbaut, 

PH,  der  Peribttmalcanal  von 

BG,  dem  Genitaigef^ss, 

OW,  die  Wand  des  Ovariums, 

OE,  das  innere  Epitbel  des  Ovariums, 

0,  Eier. 
Man  siebt,  dass  das  Lamen  des  Eileiters  (cf.  Taf.  VU,  Fig.  30)  sich  unmittelber 
fortsetzt  in  das  Lumen  der  beiden  durcb  den  Scbnitt  getroflTenen  Ovarialschltiuche. 
Fig.  82.  Scbema  iiber  die  Beziehungen  zwiscben  Eileiter,  Eierstock,  Genital* 
gefttss  und  Peribttmalcanal  des  letzteren  bei  Asterina  pentagona.  Der  Eiletter  fubii 
in  das  Lumen  des  Eierstocks,  der  Peribttmalcanal  begleilel  das  Geoitalgersiss  bis  zar 
Basis  des  Eierstocks  urn  dort  blind  zu  enden,  wMbrend  das  Geniralgef^ss  selbst  in 
die  Wandung  des  Ovariums  eindringt  um  dort  einen  das  ganze  Ovarium  umfassea- 
den  Blutsinus  zn  bilden  (vergl.  Fig.  16^81). 

GP,  Genitalporus, 

Od,  Oviduct, 

Ov,  Ovarium, 

BO,  Blutsinus  in  der  Wand  des  Ovariums, 

BG,  Genitalgeftfss, 

PH,  Perihtfmaicanal  des  vorigen, 
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KB,  KOrperbaut, 
KE,  KttrperepUbel. 
Die  ZDm  Blatgefftsssystem  gehOrigen  Theile  BG  und  BO  sind  mit  rothen  Linien 
bezeichnet. 

Fig.  8S.  Qaerschnilt  durch  einen  Hodenschlauch  von  Asterac.  rubens.  60/1 . 
a,  die  Wand  des  Uodeoschlauchs,  deren  Blntsious  sehr  eng  ist  und  des- 

balb  bei  schwacber  Vergr()sserung  nicht  deutitch  wird, 
6,  die  leistenfOrmigen  Erhebungen  des  Bamenbildenden  inneren  Epithels, 
c,  das  Lumen  fiiltende  Samenmasse. 
Fig.  14.   Bliodes  finde  eioes  Ovarlalscblauches  von  einero  balber^achsenen 
Asteracantbion  riibens.  480/4. 
a,  ttossere  Wand, 

by  innere  Wand  des  Ovariams.    Zwischen  beiden  als  ziemlicb  weiter 
Zwiscbenraum  der  Blutsinus. 
Fig.  35.  Scbnilt  durcb  den  Oviduct  und  dessen  MUndungsstelle  in  das  Ovarium 
von  Ecbinasler  fallax.  85/4 . 
GP,  Genitalponis, 
Od,  Oviduct, 
KM,  Kdrperbaut, 
KE,  KOrperepilbel, 
BG,  Genitalgeftss, 
PH,  Peribtfmalcanal  desselben, 
BOf  Blutsinus  in  der  Wand  des  Eierstocks, 
OE,  Ovarialepithel, 
0,  Ei.  mit  Keimfleckhaufen, 

a,  fetnltfngsfaserige  Wand  des  Eileiters, 

b,  Uebergangsstelle  der  Eileiterwand  in  die  Eicrstockswand, 

c,  Miindung  des  Eileiters  in  den  Eierstock, 

d,  Mussere, 

e,  innere  Wand  des  von  feinen  FMden  durchzogenen  Blutsinus  in  der 
Ovarialwand. 

Man  erkennt  den  Zusammenbang  zwiscben  dem  Genitalgef^iss  und  den  Blut- 
sinus (cf.  Fig.  3S).  Recbts  ist  ein  Kiemenblfilscbcu  angedeutet  (cf.  Taf.  VII,  Fig.  24). 
Fig.  36.  QuerscbuiU  durcb  den  Steincanal  von  Ecbinnster  fallax.  410/4. 

L,  Lumen, 

/,  inneres  Epitliel, 

K,  verkalktes  Bindegewebe, 

E,  Susseres  Epithel. 

Fig.  37.  Aus  einem  Querschnitt  durcb  die  Ambulacralrlnne  von  Asteracantbion 
rubens.  480/4. 

J?,  Epitbel.  welcbes  in 

F,  seiner  inneren  Faserscbicbt  die  nur  bei  A  in  ihren  punrtfbrmigen 
Quersebnilten  angedeuteten  Nervenfascrn  umscbliesst.  Kerne  der 
Nervenzellen ,  welche,  wie  Macerationsprilparate  lehren,  in  den  Ver- 
lauf  der  Nervenfasern  eingescbaltet  sind,  sind  an  mehreren  Stollen 
deuUich, 

C,  Guticnla, 

Bi,  Bindegewebslage,  welcbe  unmiltelbar  auf  die  Nervensobicbt  folgt, 
Bi',  lockeres  Bindegewebe  um  das  radittre,  in  der  Figur  nicbt  roehr  an- 
gegebene  Wassergefliss, 
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^-  P/if,  Perih^malcanal, 

Br,  radiares  Blutgeftssgeflecht  (4  Lumina  sind  durch  den  Schnitt  ge- 

troffen). 
VS,  verticales, 
US,  horizontales  Septum, 

Z,verdickteSchichtde8Epitbel8imPenliamatcanale(LAifGE'sZeHenplatte). 
Fig.  38.  Schema  iiber  dea  Bau  des  Asteridenarraes  (vergl.  auch  den  Text).   Die 
aussere  Wand  des  Armes  ist  im  Vergleich  zur  innercn  sehr  viel  zu  dijnn,  die  Theile. 
welche  zur  Ambulacralrinne  gebdren,  verbiiltnissmassig  zu  gross  gezeichnet.    Diese 
J*  und  andore  Abweichungen  von  den  ricbtigen  Grosscnverlialtnissen  eropfahlen  sich 

im  Interesse  einer  moglichslen  Uebersicbtlicbkeit  des  Sciiemas.  Das  Schema  slellt 
einen  Querschnilt  durch  den  Arm  vor,  dessen  links  von  der  punclirten  Linie  x — y 
gclcgene  HUlfle  gennu  durch  einen  Armwirbel,  dessen  rechte  Hjilfte  zwischen  zwei 
Armwirbeln  hindurchgehend  gedacbt  ist.  In  der  linken  HUlfte  isl  der  Blinddarm,  in 
der  rcchten  das  Genera ttonsorgan  fortgelassen. 

Bucbstabenerklarung: 

I,  Leibesh&hle  des  Armes, 

HK,  Hautcanalsystem  der  LeibeshOhle, 
'  A'BI,  Kiemenblaschen,  nur  eines  angedcutet, 

5i,  Stachel,  durch  iwelcben  tiberbaupt  die  £iusseren   Erhebungen   de^ 
.  [ntegumentes  angedeutet  sein  sollen, 

.'  .  BD,  Blinddarm  an  zwei  Mesenterien  h^ngend, 

f"-.  JM,  Inlermesenterialraum  der  letztercn, 

GP.  Genitalporus, 
p"  Ov,  Ovarium  (der  Hoden  der  mSnnlichen  Thiere  verbiilt  sich  ebenso), 

\*  Wt%  radiares  WassergefUss, 

r  PHj  Peribamalcanal,  das  radifire  Blutgefass  umschliessend, 

Amp,  Fussclienampulle, 

F,  Fiisschen, 
X  OR,  obere, 

•  •  UR,  untere  Randplatten. 

Farbenerklttrung : 

Ec.oderm!'^'"'S«"''<J«»K«T«jepithel. 
I  ocker,  der  radiMre  Nerv, 

Ikobaltblau,  Epitbel  der  Leibeshohle, 
griin,  Epilhel  des  Wassergef^sssystems, 
indischrotb,  Epitbel  des  Blinddarms, 

?  ..      J        f  schwarz,  das  Bindegewebe  and  die  Muskulatur, 

Mesoderm  (    .       ^        .u    j     nT  .     #« 

\  zinnoberroth,  das  Blulgefttsssyslem. 

mi  Indigo  sind  das  Genitalepilbel  und  die  Genilalproducte  bezeichnet,  ihre  Zu- 

['  gehOrigkeit  zum  Entoderm  oder  Mesoderm  ist  einslweilen  noch  nichl  sicber  er- 

kannt.   Im  Mesoderm  ist  die  ttussere  Hantlamelle  doppell,  die  innere  hingegen  nur 

einfacb  schraffirt;  die  Randplatten  sind  Verkalkungen  derausseren,  die  Wirbel  aber 

Verkalkungen  der  inneren  Hautlamelle.  Von  der  Muskulatur  sind  nur  der  obere  und 

der  untere  Quermuskel  der  Wirbel  in  der  linken  Haifle  der  Figur  angedeutet. 


Dnick  von  Br«itkopr  and  H^tel  iu  Leipzig. 
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Trichaster  elegans. 


Hit  Tafel  Y. 


Unter  den  Echinodermen  der  biesigen  Sammlung  fand  icb  eine 
Euryalide,  welche  im  Jahre  1 867  von  dem  Naturalienhandler  Salhin  in 
Hamburg  acquiriri  worden  ist  und  nach  der  Etiquette  aus  der  Bai  von 
fieogalen  stammt.  Eine  genauere  Untersuchung  des  einzigen  Exempla- 
res ,  welcbe  mir  von  dem  Director  der  hiesigen  Sammlung,  Herrn  Pro- 
fessor Ehlkrs,  freundlicbst  gestattet  wurde,  ergab,  dass  icb  eine  neue 
Art  der  Gattung  Trichaster  L.  Agassiz  vor  mir  babe.  Icb  nenne  dieselbe 
Tr.  elegans  und  mOchte  sie  in  den  folgenden  Zeilen  namentlich  des- 
balb  etwas  ndher  beschreiben ,  weil  sie  einige  bemerkenswerthe  mor- 
phologische  YerbSlltnisse  darbietet.  Da  mir  nur  ein  einztges  Exemplar 
vorliegt  und  das  Interesse  der  Sammlung  mdglichste  Schonung  desselben  ^ 
-  verlangt^  so  darf  icb  hoffen,  dass  der  UnYollstdndigkeit  der  anatomiscben 
Angaben  gtttige  Nacbsicbt  zu  Tbeil  werde. 

Die  Gattung  Tricbaster  wurde  von  L.  Agassiz^]  begrttndet,  indem 
er  die  LAMiRCK'sche  Form  Euryale  palmiferum  ^j  wegen  der  Verscbieden- 
beii  in  der  Veritstelungsweise  der  Arme  von  den  ttbrigen  Arten  des 
LASARCK'schen  Genus  Euryale  (=  Astropbyton  Linck)  abtrcnnte  und 
zum  Range  eines  besonderen  Genus  erbob.  Diese  Trennung  vs^urde  von. 
den  spiitern  Autoren  allgemein  anerkannt  und  man  unterscheidet 
demnach  bei  der  mit  getheilten  Armen  versebenen  Gruppe  der  Eurya- 
liden  zwei  Gattungen :  Astropbyton  und  Tricbaster.  Bei  der  erstge- 
nannten  Gattung  sind  die  Arme  von  der  Basis  an  getheilt,  bei  der  letz- 

4)  L.  AGA88I2,  Prodrome  d'ane  monograpbie  des  Radiaires  ou  Echinodermes. 
M6no.  de  la  sec.  des  scienc.  nat.  de  Neuchalel.   T.  1.   4  835.    p.  493. 

%}  Laiiarck,  Hist.  nat.  des  anim.  .sans  vert^bres.    Paris.    T.  U.    4846.   p.  539. 
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teren  beginnen  die  Tbeilungen  erst  in  einer  grOsseren  Enlfernung  von 
der  Basis.  Wahrend  die  Gattung  Aslrophyton  jdurch  die  neueren  For- 
schuDgen,  namenllich  von  Lyman*)  und  Lutein ^j  einen  immer grosseren 
Reichthum  an  Aiten  erhallen  hat  —  wir  zUhlen  deren  jetzt  bereils 
21  — -J  ist  die  Gail ungTrichaster  aufsehrwenige  Fonnen  beschriinktge- 
blieben.  Zu  der  Art  Tr.  palmiferus,  welche  lange  Zeit  allein  das  Genus 
^  vertrat,  ist  mciries  Wissens  bisher  nur  eine  einzige  neue  Art  hinzuge- 

r  I  kommen  und  selbst  bei  dieser  ISsst  der  Autor  dorselben,  Ed.  yon  Mae- 

tens,  die  Mdglichkeit  einer  Identititt  dieser  Art  mit  Tr.  palmiferus  L.  Ag. 
offen.  Von  einer  zweiten  neuen  Arr,  Tr.  Isidis,  welche  von  Dughassaing') 
aufgestellt  worden  war,  hat  Lyman ^)  gezeigt,  dass  sie  der  Gattung  Tri- 
chaster  nicht  zugerechnet  werden  kann,  sondein  der  Reprasentant  eiper 
nouen  Galtung,  Astrocnida,  ist. 

Der  von  Ed.  von  Martens  ^)  geSiusserte  Zwcifel  an  der  Verschieden- 
beit  seines  Tr.  flagellifer  von  Tr.  palmiferus  scheint  mir  nicht  begrUndet. 
Denn  wenn  wir  die  von  v.  Martens  gegebene  Bescbreibung  des  Tr. 
flagellifer  mit  der  HuLLER-TROSCHEL'schen  des  Tr.  palmiferus®)  genau 
vergleichen,  so  ergeben  sich  doch  hinreichende  Unterschiede  um  beide 
Formen  als  verscbiedene  Arten  anzusehen. 

Die  vorliegende  neue  Form,  welche  sich  den  beiden  erwSbnteo 
._  Arten  als  eine  drilte  anreiht,  giebt  sich  scbon  auf  den  ersten  Blick  als 

f  hierdergebOrig  zu  erkennen:    Die  Arme  sind  in  der  fUr  die  Gatiuo^ 

^"  charaklerislischen  Weise  anf^nglich  ungetheilt;  erst  in  grOsserer  FInl- 

I  '-  fernung  von  ihrcr  Basis  beginnen  sie  sich  zu  theilen. 

Die  Scheibe  hat  einen  Durchmesser  von  18  mm.    Die  Arme  roessen 
^.  , .  vom  Centrum  des  Hundes  bis  zur  ersten  Theilung  60 — 75  mm');  von  da 

i^.  .  4}  Th.  Ltvan,  Opbiartdae  and  Astropbytidac.  lllastr.  Catal.  of  the  Mus.  of  Comp. 

Zaol.  at  Harvard  College.   Nr.  I.   Cambridge,  Mass.  4S65. 

—  ibid.   Nr.  Vlll.    Zoological  Results  of  the  Hassler  Expedition  II.  Ophiuridae 
:  and  Astrophylidac.   Cambridge,  Mass.  1875. 

^   *  —  Ophiuridae  and  Astropbytidae,  Old  and  New.    Bull.  Mus.  Comp.  Zool.  etc 

Vol.  111.   Nr.  40.   Cambridge,  Mass.  4874. 

2}  Chr.  LfiTKEif,  Additamenta  ad  bistoriam  Opbiuridaram  II.  KoDgelige  Uaoske 
Vjdenskabernes  Selskabs  Skrifter.   5.  Rttkke.   5.  Bd.   Kjabenhavn  4859. 
3J  P.  DucHAssAiRG.  Anlmaux  radiaires  des  Antilles.   Paris  4850.   p.  4. 

4)  Th.  Lyman,  Note  sur  les  Opbiurides  et  Euryales  du  museum  d'histoire  natu- 
relle  de  Paris;   Annates  des  scienc.  nat.  5.  s^r.  Zool.  T.  XVI.    4872.   Article  4. 

5)  Ed.  von  Martens,  Ueber  oslasiatische  Echinodermen.  Archiv  f.  Naturg^tcb. 
4  866,    p.  87. 

6)  J.MCller  und  F.  H.Troscbel,  System  d.  Asleriden.  Braunschw.  4842.  p.  120. 

7)  Icb  gebe  bier  immer  die  niedrigsle  und  die  hdchste  der  gefandeneD  Zablen 
an  untl  beroerke  dabci,  dass  diese  Werlhe  nicht  von  alien  Armz^'eigen  eniuUeU 
werden  konpten,  da  einzelne  derselben  abgebrochen  oder  regenerirl  waren. 
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bis  zur  zwetien  4 1 — 4 6 mm;  von  derzweiten  biszurdriUen  10--19mm; 
von  der  dritten  bis  eur  vierten  5 — 18  mm;  von  da  bis  zur  Spitae  3  bis 
19  mm ;  ist  eine  vierte  Theilung  niobi  vorhanden,  so  misst  der  Arm  von 
der  dritten  Tbeilung  bis  zur  Spitze  20 — 30  mm.  An  der  Uebergangsstelle 
in  die  Scheibe  bat  der  Arm  eine  Breite  von  7,5  mm. 

Die  weiche  Haut  umhttllt  Arme  und  Scheibe  gleichm^ssig  ohne 
irgend  welcfae  deuUiche  Granulationen  zu  besitzen,  enthali  aber  Uberall 
sebr  kleine,  nur  mit  dem  Mikroskop  wabrnehmbare ,  maschige  und 
astige  Kalkkdrpercben ,  deren  Spitzen  nacb  aussen  gericbtet  sind.  Die 
Bippen  des  Scbeibenrttckens  treten  zwar  nioht  scbarf  bervor,  sind  aber 
dennocb  deuUicb  als  niedrlge  gegen  den  Band  der  Sobeibe  h&her  und 
breiter  werdende  leistenfdrmige  Erhebungen  zu  erkennen.  Die  Arme 
siod  etwas  fatfher  als  breit  und  auf  der  Ventraiseite  abgeplatiet.  WJie 
sie  an  Dicke  gegen  die  Spitze  abnehroen,  erfaellt  am  besten  aus  der 
Abbildang.  Sie  verSsteln  sicb  drei-  bis  viermal  ziemlich  regelm^sig 
didrotomisch.  Ueber  die  Mitte  der  Dorsalseite  der  Arme  verlSiuft  eine 
sebr  seicbte  Ldngsfurcbe,  von  welcher  je  einem  Armgliede  entsprechecid 
recht^  and  links  eine  gleichfalls  sebr  seichte  Querfurche  entspringt, 
die  an  der  Seite  des  Armes  berabzieht  und  am  Rande  der  abgepYatteten 
Ventraiseite  endet;  durcb  diese  Querfurchen  erfaailt  der  ganze  Arm 
ein  schwach  geringeltes  Aussehen.  Stachein,  wie  sie  bei  Tr.  palmi- 
ferofi  und  Tr.  flagedifer  vorkommen,  finden  sich  weder  auf  der  Scheibe 
noch  auf  den  Armen.  An  der  adoralen  Seite  eines  jeden  Teatakel- 
porus  erhebt  sioh  eine  quere  Hautfalte ,  weiche  nur  an  dem  ersten  Ten- 
takdp^are  eines  jeden  Armes  Tehlt.  in  dieser  Hautfalte  gewahrt  man 
schon  am  zweiten  Tentakelpaare  eine  kurze,  stumpfe,  kalkige  Erfaebung. 
An  SteHe  der  letzteren  6ndet  man  an  den  folgeoden  Tentakeln  zwei  an 
ibrer  Basis  vereinigte  stumpfe  Kalkstacbeln ,  sogen.  Tentakelpapillen. 
Weiter  gegen  die  Spitze  des  Armes,  etwa  vom  30.  Tentakelpaare  an, 
wandeln  sich  die  Tentakelpapillen  zu  hakentragenden ,  pedicellarien- 
flhnlicheo  GebUden  um.  Die  Mundpapillen  sind  sehr  kurz  und  von  un- 
regelmSssigQDnischerGestdlt;  jederseits  Gndet  man  in  jedemMundwinkel 
am  Bande  desselben  6 — 8 .  Die  Zahne  sind  in  der  dorsoventralen  Bichtung 
abgeplattet  und  an  der  Spitze  ein  wenig  abgestumpft ;  an  jeder  Hundecke 
bilden  sie  eine  einfacheBeihe  von  7  Stttck.  Die  Mundpapillen,  weiche  weit 
leiner  sind  als  die  ZSihne,  begleiten  letztere  rechts  und  links  eine  kurze 
trecke  weit  in  den  Yorhof  des  Mundes  hinein.  Besondere  Mundschilder 
id  nicht  vorhanden.  Die  4,5  mm  langen  Genitalspalten  liegen  in  den 
■isatzwinkeln  der  Arme  an  die  Scheibe ;  ihr  Band  ist  mit  einigen  kurzen 
rkalkten  Papillen  unregelmUssig  besetzt.  Etwa  in  gleicher  Hohe  mit 
»n  unteren,  ventralen,  ein  wenig  convergirenden  Enden  je  zweier  zu 
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M*:  einem  Interradius  geborigen  Genilalspalten  UDd    genau   in  der  Miite 

^,  zwischen  ihnen  liegt  ein  feiner  Ponis,  welcher  in  einen  Steincanal  bin- 

einfahrt;  im  Ganzen  sind  also  fUof  Poren  mit  fUnf  zugebdrigen  Stein- 

caoalen  vorbanden. 

V  In  der  eben  gegebenen  Beschreibung  des  Tr.  elegans  sind  es  xwei 

\^i>/.  Punkte,  welcbe  ein  weileres  Interesse  haben  und  deshalb  eiwas  aus- 

IT-J  *  fUbrlicher  besprocben  werden  sollen :  erstens  das  Vorbandensein  eines 

^/''  Steincanals  und  des  zugebOrigen  Porus  in  jedem  Interradius,  zweilens 

^-  das  Vorkommen  pedicellarienahnlicher  Gebilde. 

Wahrend  das  mehr  oder  minder  regelmSissige  Auftreten  mehr- 
facber  Madreporenplatten  bei  manchenAsterien  allgemein  bekannt 
und  ofters  besprocben  worden  isl^),  scbeint  das  gleicbe  Vorkommen  bei 
manchen  Euryaliden  bis  jetztwenigerBeacfaiunggefundenzu haben. 
Es  isl  eines  der  zahlreicben  Yerdiensie,  welcbe  sicb  Lctken  um  die 
KennlnissderOphiuridenerworbenhat,  dasserzuerstdaraufaufmerksaiD 
macbte,  dass  es  Euryaliden  giebt,  welcbe  in  jedem  Interradius  eineMadre- 
porenplatte  besitzen^).  Er  beschrieb  dann^)  dieses  Verhallen  bei  iwei 
Artcn,  Astrophyton  Caecilia  Ltk.  und  Astropbyton  Krehsii  (Oerst.)  Ltk. 
^^  Spater*)  zeigle  er,  dass  aucb  Astropbyton  asperumLam.fttnf  Madreporen- 

1^*    '  plallen  besilzt.  Ferner  fand  dan nLTMAN  bei  Astrophyton  spinosumLym.^j, 

'  ^  '  sowie  bei  Astropbyton  cacaoticum  Lym.®),  gleichfalls  fUnf  HadreporeD- 

>J  plallen.   Da  alle  diese  Artcn  nur  nach  einem  einzigen  oder  wenigen  Exem- 

.*^  * .  piaren  aufgestellt  sind,  so  konnen  erst  spSitere  Untersucbungen  an  reicfae- 

F^:-  rem  Materiale  darlegen,  inwieweit  die  Fttnfzahl  der  Madreporenplatte  bei 

{^^'  d(3n  erwiibnten  Arten  constant  ist;  bis  dahin  scheint  es  mir  verfrQbt 

uiit  LiJTKEN  7]  die  Astrophyton  arten  nach  der  EiDzahl  oder  Fttnfzahl  der 
Madreporenplatte  in  zwei  Gruppen  zu  zerlcgen,  und  die's  um  so  mehr 


t 


u 


\)  Job.  Mulleh,  Monatsber.  d.  kgl.  Akad.  zu  Berlin.   4840.   p.  405. 
Ed.  v.  Martens,  Archiv  f.  Nat.  4896.  4867. 
R.  Greeff,  Marburger  Silzber.    4874. 
Meine  Bctnuhuogeti  eine  grtissere  Anzabl  von  Seestemen  mit  mehrfacben  lladre- 
porenplatlcn  zur  Uiilcrsuchung  zu  erbalten  sind  bis  jetzt  obne  Erfolg  gewesen.  Icfa 
nidchle  deshalb  mit  dresen  Zeilen  die  ergebene  Bille  an  meine  Facbgenossen  ver- 
^^  .  bindeiif  mir  etwa  in  ihrem  Besitz  befindlicbe  Exemplare  iiberiassen  zu  woUen. 

tf;./  2)  Chr.  LiJTKEN,  Additamenla  ad  hist.  Ophiurid.  I.   Kongelige  Danske  Selskabs 

r-7  -  Skrifter.    5.  R^kke.    Bd.  5.    Kjwbenhavn  4  859.    p.  44. 

8)  Addit.  II.  ibid.  p.  259—260. 

4)  Addit.  III.  ibid.   5.  Rakke.    Bd.  8.    4869.    p.  69,  p.  406. 

5)  Th.  Ltman,  must.  Cat.  Nr.  Vill.    Hassl.  Exped.  II.    4  875.   p.  29,  89. 
6}  Bull.  Mus.  Comp.  Zool.    Vol.111.    Nr.  4  0.    4874.    p.  950. 

7)  Addit.  II.  p.  257.  Acceptirt  von  Ljukgmah:  Opbiuroidea  viventia  buc  nsqu? 
cognita.  Oefversigt  af  Kongl.  Vetcnskaps-Akad.  FtJrhandliQgar  4866.  Stockholm 
p.  835. 
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als'durch  Ltman  ein  Exemplar  von  Aslrophylon  eucnemis  M.  Tr.  be- 
schriebeD  worden  isi^),  welches  sich  durch  den  Besiiz  von  drei  Madre- 
porenplatten  svnsohen  jene  beiden  Gruppen  stelit. 

Yon  jenen  fUnf  bis  jetzt  bekannten  Astropbytonarten  mit  fOnf 
Hadreporenplatten  baite  ich  Gelegenheit  zwei,  namlich  A.  Gaecilia  und 
A.  asperum  durch  eigene  Anscbauung  kennen  zu  lernen.  Bei  der  erst- 
genannten  Art  zMblte  icb  an  dem  Exemplare  unserer  Sammlung  auf 
jeder  der  flinf  Hadreporenplatten  45 — 20  Poren.  Das  mir  vorliegende 
Exemplar  von  A.  asperum  erschwert  durch  die  ungUnstige  Lagerung 
der  Armzweige  die  Einsicht  in  die  Randpartien  der  Scheibe.  In  Folge 
dessen  konnte  ich  mich  nur  mit  MOhe  von  dem  Vorhandensein  der  fttnf 
kleinen  Hadreporenplatten  Uberzeugen.JedeMadreporenplattescheinthier 
nur  2 — 4  Poren  zu  haben^  jedenfalls  aber  ist  die  Anzahl  der  letzteren  eine 
sehr  geringe.  Von  Astropbytonarten  mit  nur  einerMadreporenplatte  konnte 
ich  zwei,  A.  arborescens  und  A.  Agassizii  Stimps.  untersuchen.  Bei 
jener  fand  ich  circa  80,  bei  dieser  circa  850  Poren  auf  der  Madreporen- 
platte.  Es  herrscht  demnach  bezttglich  der  Porenzahl  der  Madreporen- 
platte  unter  den  Euryaliden  eine  betrSichlliche  Yerschiedenheit  sowohl 
bei  nur  einer  Madreporenplatte  als  auch;  wenn  sich  in  jedem  Interradius 
eine  solche  vorfindet.  Es  erinnert  dies  Yerbalten  an  die  wechselnde 
Zahl  der  Poren  bei  den  Asterien  und  Grinoideen.  Bei  diescn  beiden 
Gruppen  ist  der  einfachste  Fall  der,  dass  nur  ein  einziger  Porus  vorhan- 
den  ist.  So  6odet  man  bei  jungen  Seestemen  auf  der  Madreporenplatte 
nur  einen  einzigen  Porus.  Bei  Antedon  rosaceus  ist  in  jedem  Interradius 
anftinglich  auch  nur  ein  Porus  vorhanden,  ein  Yerbalten,  welches 
dauemd  bei  Rhizocrinus  lofotensis  festgehalten  wird.  Es  ist  nun  bei 
Tr.  elegans  ein  entsprechender  einfachster  Fall  gegeben,  indem  wir 
auch  bier  in  jedem  Interradius  nur  einen  einzigen  Porus  finden. 

Nach  innen  schliesst  sich  an  jeden  Porus  bei  Tr.  elegans  ein  Stein- 
canal  von  etwa  0,45  mm  Durchmesser  an,  welcher  eine  dicke  verkalkte 
Wand,  ein  inneres  0,02  mm  hohes  Gylinderepithel  und  ein  inneres 
Lumen  von  0,06  mm  besitzt.  Eine  innere  Oberflaichenvergr&sserung 
durch  Faltenbildung,  wie  bei  Asterien,  kommt  in  dem  Steincanal  von 
Tr.  elegans  nicht  vor. 

Im  Umkreis  eines  jeden  Porus  ist  bei  Tr.  keine  besondere  Kalkplatte, 
lie  als  Madreporenplatte  zu  bezeicbnen  w£lre^  ausgebildet.  Wir  kOnnen 
Iso  strong  genommen  bier  auch  nicht  von  einer  Vermehrung  der  Madre- 
orenplatte  sprechen ,  sondcrn  nur  von  einer  Yertheilung  der  Wasser- 


4)  lUost.  Cat.   Nr.  I.    4865.    p.  182. 
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gcfijssporen  auf  alle  fUnf  Interradien   imd   einer  entsprocbenden   Ver- 
mehrung  der  Sieincanttle. 

Vergleicben  wir  die  Falle,  in  welchen  die  io  der  Rogel  in  einer  be- 
sonderen  Kalkplaite^  der  Madreporenplatte,  gelegenen  Wassergeriissporen 
in  mebr  als  einem  Interradius,  bei  Asierien  und  Euryaliden,  sich  finden, 
so  erscheini  es  beachtenswerth,  dass  bei  den  E4iryaliden  mil  Ausnahme 
des  oben  erwahnten  Exemplares  voo  Astrophyton  eucnemis  a  lie  fUnf 
Interradien  Wassergef^ssporen  tragen  und  sich  dadureli  an  die  Crinai- 
deen  anscbliessen,  bei  welch'  letzicren  indessen  die  Keichparen  nichl  in 
unmittelbarem  Zusammenhang  mil  den  Sleincanlilen  slehen,  sondern  in 
die  LeibeshOhie  mttnden.  In  alien  bis  jetzt  bekannten  Fallen  von  Ver- 
mebrung  der  Madreporenpialle  bei  Asteriden  aber  erstreckt  sich  diese 
Vermehrung  nichi  Uber  alle  Interradien,  sondern  es  bleibt  siels 
eine  geringere  oder  grOssere  ZabI  von  Interradien  ohne  Madreporen- 
platte. 

Pedicellarien  sind  bis  jetzt  nur  bei  Echinoideen  und  Asteriden 
bekannt  geworden ;  bei  den  (Ibrigen  Echinodermen  und  speciell  bei  den 
Ophiuriden  sind  derartige  Organe  noch  nicht  aufgefunden  worden.  Bei 
Tr.  elegans  kommen  nun  aber  Gebilde  vor,  welcbe  morpbologisch 
zweifellos  mil  den  Pedicellarien  in  eine  Reihe  geslellt  werden  miissen. 
Bevor  ich  dies  nSher  eu  begrUnden  versuche,  mOgen  die  betneffenden 
Gebilde  etwas  genauer  besdirieben  werden.  Etwa  vom  <36.  Teniakel- 
paare  an  findet  man  an  jedem  Tentakeiporus  an  der  adoralcn  Seite  des- 
selben  einen  hakentragenden  Stacbel  an  Stelle  der  beiden  Tentakelpa- 
pillen  der  vorhergehenden  Tentakeiporen.  J^der  solcber  Stachel  besleht 
aus  einem  basalen  Gliede:  dem  Stiele,  und  dem  diesem  an  dem  disialen 
Ende  aufsitzenden  Hakenapparat.  Der  Stiel  (Fig.  4 ,  5)  ist  mtt  seinem 
proximalen  Ende  mit  einem  ventralen,  seitlichen  Fortsatz  des  Arm- 
wirbels  golenkig  verbunden.  Dieses  Gelenk  gestatlet  dem  Slid  und 
damit  der  ganzcn  Pedicellaric  sich  auf  die  Oberfl^che  des  Armes  nieder- 
zulegen  oder  sich  aufzurichten.  An  dem  distalen  Ende  ist  der  Stiel  weii 
complicirter  gestaltet.  Wnhrend  sich  an  der  adoralen  Begrenzung  des 
disialen  Stielendes  eine  dttnne  Lamelle  (c)  erhebt,  welohe  jederseits  von 
einer  ilhnlichen  elwas  kUrzeren  seitlichen  Lamelle  (6)  durch  einen  Ein- 
schnitt  getrennt  ist,  ragen  an  dem  aboralen  Rande  zwei  runde  Gelenk- 
hOcker  (a)  mit  gemeinschaftlicher  Basis  empor.  Der  Hakenapparat  Ym 
sleht  aus  zwei  Haken,  deren  Form  durchaus  Ubereinstimmt.  An  jedei 
Haken  unterscheiden  wir  (Fig.  6)  einen  oberen  starkeren  und  langere 
und  darunler  einen  schwacberen,  kUrzeren  Hakenforlsatz ;  ferner  ein 
an  den  kriifligcn  Schaft  des  Hakens  sich  ansetzende  dUnne  Lamelle  (6). 
welcbe  ebenso  wie  die  seicbte  Vertiefung  (c)  an  der  entgegengesetzte 
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Seite  des  Scbaftes  zum  Ansatz  der  Muskelo  dient;  endlich  eine  Gelenk- 
{$rube  {a)y  mii  welcher  der  Haken  einem  der  beiden  GelenkhGcker  des 
disialenSlieiendes  aufsitzt.  ZurVerdeutlichuag  der  YerbioduDg  zwischen 
Haken  und  Siiel  mdge  die  schematische  Figur  7  dienen.  Dieselbe  zeigt 
das  obere  Ende  einer  Pedicellarie  van  der  Seite  geseben,  es  isl  deshaib 
nur  einer  der  beiden  Haken  sichlbar;  links  ist  die  adorale,  recbts  die 
aborale  Seite  der  Pedicellarie.  Zur  Bewegung  des  Hakens  sind  fUr  je- 
den  Haken  zwei  Muskeln  angebracht^  erstens  ein  krSftigerer  Beuge- 
muskel  (a),  welcher  von  der  dUnnen  Lamelle  des  Hakens  (6  in  Fig.  6) 
entspringt  und  sicb  seiilich  von  der  adoralen  Mittellinie  des  Stieles  an 
dessen  distalem  Ende  bcfestigt,  zweitens  ein  schwacherer  Streckmuskel 
(6) ,  welcher  in  der  seichten  Vertiefung  des  Hakens  (c  in  Fig.  6)  ent- 
springt und  sich  an  der  AussenilSiche  der  gemeinschaftlichen  Basis  der 
Gelenkhocker  diebt  unter  den  letzteren  ansetzt.  Betracbtct  man  eine 
Pedicellarie  von  ibrer  adoralen  odcr  aboralen  Seite,  so  sieht  man  ,  dass 
die  beiden  Haken  nicht  parallel  sich  auf  den  GelenkbOckern  erheben, 
sondern  von  ibrer  Ansatzstelle  aus  dtvergiren  (Fig.  8j. 

Yor  dem  36.  Tentakelpaare  flndct  man  an  den  Tentakelporen  (mil 
Ausnabme  der  erslen)  statt  der  Pedicellarie  zwei  verkalkte  Tenlakelpa- 
pillep,  die  sich  auf  einem  nach  der  Scheibe  bin  allmSlig  kUrzer  und 
plumper  werdenden  Basalstttcke  erbeben,  welches  sclbst  beweglich  mit 
dem  Seitentbeile  jedes  Armwirbels  verbunden  ist.  Die  Tentakelpapillen 
unterscbeiden  sicb  von  den  Haken  der  Pedicellarien  durch  ihre  Form, 
indem  sie  eine  kegelfdrmige  Gestalt  haben.  Von  dem  30.  bis  etwa  zum 
36.  Tentakelpaare  (indet  man  die  Tentakelpapillen  in  deutlicber  Urn- 
bildung  zu  den  Pedicellarien.  Die  beiden  Tentakelpapillen  wandeln  sich 
um  in  die  beiden  Haken ,  das  BasalstUck  in  den  Stiel  der  Pedicellarie. 
Vom  36.  Porus  an  finden  wir  dann  die  Pedicellarien  in  der  vorhin  be- 
schriebenen  Gestalt  ausgebildet;  gegen  die  Spitze  des  Armes  werden  sie 
zierlicher  und  schlanker.  Die  Pedicellarie  am  36.  Tentakelporus  hat  eine 
Gesammtlange  von  0,84  mm,  woven  0,59  mm  auf  den  durchscbnittlich 
0,8S  mm  dicken  Stiel  und  0,25  mm  auf  den  Hakenapparatkommen.  Haken 
und  Stiel  sind  bis  auf  den  frei  hervorragenden  grossen  Fortsatz  des 
ersteren  von  einer  dUnnen  Hautschicht  Uberkleidet,  welcbe  gegen  die 
Spitze  des  Armes  bin  frei  von  KalkkOrpern  ist,  gegen  die  Scheibe  bin 

ber  die  auch  sonst  auf  Arm  und  Scheibe  in  ihr  vorkommenden  Ustigen 

md  maschigen  kleinen  KalkkOrperchen  besitzt. 

Nachdem  die  Pedicellarien   einmal  bei  Tr.   elegans   aufgefunden 

^aren,  lag  es  nahe  auch  bei  anderen  Euryaliden  danach  zu  suchen. 

ei  den  mir  zur  Unlersucbung  zugSnglicben  Aslrophylonarlen  —  Re- 

**iisentanten  der  beiden  anderen  Trichasterarten  besitzt  unser\  Samm- 


Digitized  by  VjOOQIC 


J|-^W^V^ 


220 

lung  nichl  —  fand  ich  bei  Astrophyloii  asperum  ganz  iihnliche  Pedicel- 
larien,  wahrend  die  Hakeneinrichtungen  an  den  Armen  von  Astrophyton 
Caecilia,  arborescens  und  Agassizii  wohl  erst  bei  einera  grSsseren  Ver- 
gleichsmateriale  sich  auf  die  bei  Tr.  elegans  und  A.  asperum  gegebene 
Pedicellanenform  werden  zurUckfUhren  lassen.  FUr  jelzt  muss  ich  mich 
begnUgen  mil  dem  Hinweis,  dass  auch  bei  A.  asperum  die  bei  Tr.  ele- 
gans aufgefundenen  Pedicellarien  vorkommen. 

Es  erUbrigt  mir  noch  den  Nachweis  zu  ftihren ,  dass  ich  die  eben 
beschriebenen  Gebilde  nicht  mil  Unrecht  Pedicellarien  genannt  habe. 
Da  wir  Uber  die  Funclion  der  Pedicellarien  der  Echinoideen  und  Asleri- 
den  noch  keineswegs  gentlgende  Aufklarung  besitzen,  so  lasse  ich  den 
physiologischen  Gesichtspunkt  hier  ganz  ausser  Acht  und  behaupte  nor 

^^    r  die  morphologische  Zusammengeh5rigkeil  der  beschriebenen  Hakenein- 

richtungen des  Tr.  elegans  und  des  A.  asperum  mit  den  sogen.  Pedi- 
cellarien. Letztere  zeigen  bei  Echinoideen  und  Asleriden  bei  aller 
sonsligen  Abweichung  im  Detail  das  Uebereinslimmende,  dass  sie  aus 
zwei  (Asleriden)  oder  drei  (Echinoideen  und  Luidia  unter  den  Asleriden) 
im  Allgemeinen  hakenformigen  Kalkgebilden  beslehen,  welche  beweglich 

L^  mit  dem  dislalen  Ende  eines  kUrzeren  (Asleriden  mit  4  FUsschenreiben) 

oderlangeren  (Echinoideen)  gleichfalls  verkalkten  BasalslUckes  verbun- 
den  sind,  welches  selbsl  wieder  mil  den  Skeletsltlcken  der  KOrperwand 
in  beweglicher  Verbindung  steht;  das  Basalslttck  kann  indessen  gam 
fehlen  (bei  den  Asleriden  mit  zwei  FUsschenreihen)').  Diese  allgomeine 
Charakleristik  einer  Pedicellarie  passt  durchaus  auf  die  beschriebenen 
Gebilde  des  Tr.  elegans  und  des  A.  asperum.  Im  Einzeinen  aber  zeigt 
sich  noch  weitere  Uebereinslimmung.  So  ist  z.  B.  an  den  ZangenstUcken 
der  Echinoideen-Pedicellarien  fUr  den  Ansatz  des  Beugemuskels  ganz  wie 
an  den  Haken  des  Trichaster  eine  verticale  Platte  entwickelt. 

Wahrend  nun  aber  bei  den  Pedicellarien  der  Asleriden  und  Echi- 
noideen die  zwei  oder  drei  ZangenstUcke  gegeneinander  bew^egl  werden, 
bewegen  sie  sich  bei  Tr.  elegans  und  A.  asperum  nichl  gegeneinander, 
sondern  nach  derselben  Seile  hin ;  indessen  ist  ein  Uebergang  zu  der 
Gegeneinanderbewegung  der  ZangenstUcke  darin  gegeben,  dass  sie  nichl 
parallel,  sondern  divergirend  zu  cinandor  slehen.  Das  letzlerw^ahnle 
VerhalUin  schliessl  aber  die  belreffenden  Gebilde  des  Tr.  elegans  und 
des  A.  asperun)  offenbar  nicht  von  den  Pedicellarien  aus,  sondern  zeigt 
nur,  dass  wir  es  hier  mit  einer  verhUltnissmSssig  sehr  einfachen  und 

<)  Edm.  Perkier,  Recherches  sur  les  P^dicellaires  el  les  Ambulacres  des  Asl^ries 
el  des  Oursins.  I.  Annoles  des  serene,  nnl.  5.  s<?r.  ZooK  T.  XII.  1869,  p.  197  bfet 
304.    PI.  17  —  18.    U.  ibid.    T.  XIII.    1870,    Article  1.    PI.  i— 6. 
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vermuthlicb  ursprtlnglichen  Pedicellarienform  zu  thun  haben.  Ftlr  diese 
Auffassung  spricht  auch  das,  dass  gerade  bei  dem  Tr.  elegans  sich  die 
Uebergangsstufen  von  einfacheren  Kalkgebilden,  den  Tentakelpapillen, 
zu  Pediceliarien  erhalten  haben. 

G^ttingen,  1.  M^rz  4878. 


ErkUning  der  AbbildQBgen. 

TafalT. 

Fig.  4.   Trichaster  elegans  yon  der  Dorsalseifce;  nattirl.  GrOsse. 

Pig.  2.  Tr.  elegans  von  der  Ventralselte ;  nattirl.  GrOsse. 

Fig.  8.  V!^inkel  zwiscben  zwei  Armen  um  die  Lage  and  Form  der  Genitalspal- 
ten  and  zwiscben  letzteren  einen  Steincanalporos  zu  zoigeo;  2/4. 

Fig.  4.  Stiel  einer  Pedicellarie  von  deraboraieo  Seite  ;  a,  a,  die  OelenlLhOclter ; 
b,b,  die  seitUcben  LameUen;  d,  die  Gelenlcgrube  des  proximalen  Sndes;  200/4. 

Fig.  5.  Stiel  einer  Pedicellarie  von  der  adoralen  Seite ;  b,  h,  die  seitlicben,  c,  die 
mittlere  Lamelle;  d,  die  Gelenkgnibe  des  proximalen  Endes;  200/4. 

Fig.  6.  Haken  einer  Pedicellarie ;  a,  Gelenkgrube ;  b,  Insertionsplatte  fUr  den 
Beogemoake! ;  c,  Insertionsstelle  des  Streckmuskels ;  820/4 . 

Fig.  7.  Spitze  einer  Pedicellarie  voa  der  Seite  geseben,  nur  im  Umriss  gezetch- 
aet ;  a,  der  Beogemuskel ;  b,  der  Streckmuskel. 

Fig.  8.  Spitze  einer  Pedicellarie  von  der  aboralen  Seite  geseben ;  a,  Gelenk- 
kopf;  6,  Haken. 

Fig.  9.  Eine  Mandecke  von  dem  betr.  Mundwinkel  aus  geseben ;  4,  das  innere, 
9i  das  llassere  Mandfiisscben ;  a,  die  Zabnreibe;  6,  die  Mandpapillen ;  9/4. 
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Znr  Kenntniss  der  Gattang  Brisinga. 


m  Tafel  XV  uad  i.wei  KolmhmtteD. 


Seit  der  bekannten  AbbandluDg  voB  G.  O.  Sars*),  in  weloher  er 
die  merkwtirdige  Galtung  Brisinga  in  ausfdhrlicber  Weise  behandelt,  tsi 
dieselbe  nicht  mehr  Gegenstand  einer  genaueren  Untersuchung  gewesen, 
so  wtinscbenswerth  dies  auch  ersob^nen  musste  angesichts  der  bohen 
BedeutuDg,  welche  dieser  Ttiierform  fttr  dia  vei^Ieichende  Anatomie  und 
die  Frage  naeh  der  Abstammung  der  Ecbinodermen  l>e!gelegt  wurde.  Es 
hat  dies  seinen  Grund  offenbar  in  nichts  Anderem  als  in  der  grossen 
Seltenheit  des  Materials.  Selbst  einzelne  der  gr^ssten  Museen  besitzen 
von  Brisinga  nichts  oder  bdchstens  ^io  eiQzige^  Exemplar,  welches  dem 
anatomischen  Hesser  nioht  geopfert  werden  kann.  Da  ich  nun  in  der 
Lage  bin  eine  Anzahl  wohlerhallener  Sttlcke  von  Brisinga  zergliedern  zu 
k5nnen,  so  benutze  ich  diese  Gelegenheit  zu  einer  Prtlfung  und  etwaigen 
Erweiterung  der  SARs'schen  Beobacbtungen  und  ich  thue  dies  um  so 
eher  als  ich  durch  das  Ziel,  welches  ich  mit  meinen  Studien  an  Ecbino- 
dermen anstrebe,  zu  einer  eingebenden  Berdcksicbtigung  der  Brisinga 
geradezu  gedrangt  werde.  Im  Fdgenden  werde  ich  die  Ergebnisse 
meiner  Untersuchungen,  insoweit  sie  von  den  SARs'schen  Befunden  ab- 
weichen  oder  dieselben  erweilern,  mittheilen,  sowie  auch  auf  einige 
Punkle  von  allgemeinerem  Interesse,  so  namentlicb  auf  das  Mundskelel 
der  Asteriden  und  auf  die  systematische  Stellung  der  Gattung  Brisin° 
zu  sprechen  kommen. 

1)  On  some  remarkable  forms  of  animal  life  from  the  great  deeps  of  the  Nor 
wegian  coast.  II.  Researches  on  the  Structure  and  Affinity  of  the  Genus  Brisinga,  h 
sed  on  the  study  of  a  new  species:  Brisinga  coronata.    Christiania  4875. 
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Das  mir  vorUegeade  Material  besteht  axis  einer  Seheibe  iuid  sechs 
Anoen  von  Brifiinga  corooata  G.  0.  Sars  uad  dnem  Armsittok  voq  Bri* 
siDga  endecacttemos  AfibjOroaeii.  LeiEteres  erfaieit  icfa  von  Herrn  Geh. 
Eaih  Pi>or.  Dr.  Pbtias  in  Berlin  aus  der  doriigen  Sammlung^  die  StQoke 
von  Br.  coronata  ^)  aber  durob  die  gttUge  Vermitteluog  meines  Freundes 
P.  H.  GAaPBHTBi  in  Windsor  von  Sir  Wtvuxb  THonBON;  mOgen  die  ge- 
naoBlen  Herren  meines  aufricbtigen  Dankes  aoch  an  dieser  Stelie  ver- 
sidiert  sein. 

G.  0.  &ue  batsich  von  der  Ezisieni  eines  Blutgefflsssystems 
bei  B  rising  a  oiebt  su  ttberieugMi  vermooht  und  iat  in  Folge  desaen 
der  aQtachiedenen  Ansicbi,  dass  Brisinga  ttberhaupi  keine  Biutgefilsse 
besitze,  sondem  dass  die  ganze  LeibesbOble  mit  ihrem  Inhalte  sugteich 
die  Pimolion  des  Blutgef^systems  ttiDemommen  babe.  Ja  er  gehi  nocb 
weiter  und  behauptei  das  gleicke  Verbalton  aucb  fttr  die  ttbrigen  Aste- 
rideo^. 

In  meinen  Beilrttgen  aur  Analomie  der  AalerideD  ^)  babe  icb  geseigt, 
dasa  allerdings  ein  betrftobUioher  Tbeil  von  denjenigen  Raumen  des  See- 
slemkerpera,  welcbe  von  den  bisherigen  Forscbem  als  Blutgefiisse  in 
Anspruoh  genoinaien  worden  waren,  keine  seiche  sind,  sondem  viel- 
mehr  nttr  Abscbnitte  der  LeibesbtAIe  daraVdlen,  in  welchen  sicb  dann 
erst  die  wabreo,  bisber  ttbersehenen  oder  falsob  verslendenen  Blutge- 
filsse  beflnden.  ieh  namrte  jene  Bttume,  weil  sie  die  Blutge&lsse  um- 
sobliesaen :  PerihBaudoanme  (Peribatnalrflume) .  Wie  eben  dort  dargelegt 
v¥urde  besleht  das  ganae  in  alP  seinen  HauptsUimmen  von  PeribamaW 
canftien  usaaoblossene  Blulgefiteaaystem  ans  folgenden  Abscbnitten : 

4)  einem  im  PerisioDi  griegenen  oralen  BiutgefHssring ; 

8)  eiMin  dofsalen  Bhitgefkssring; 

3)  einem  beide  Gefilasringe  mit  eioander  verbindenden  Geftissge- 
Oeobt,  dem  aegenannten  Henien ; 

4)  dMi  je  einem  Arm  entspreobenden  von  dem  oraien  Blutgefilssring 
enlsprin^Bnden  radi^ren  Ge&ssen; 

5)  den  von  dem  dorsalen  Gefttssring  abgebenden  and  zu  den  Go- 
sohlechtaorganen  hinsiefaenden  Genitaige&ssen ; 

6)  den  betden  vom  dorsalen  Biotgeftkssring  abtretenden  Magenge- 
filasen. 

4)  Dieselbeo  stemmen  naob  der  Eiiquetle  vod  den  Lofotea  aus  einer  Tiefe  von 
iOO— 890  Faden. 

5)  1.  c.  p.  34  sqq. 

3)  Diese  Zeitscbr.  XXX.  p.  4  44  (p.  465).  Hier  und  im Folgenden  ist  die  pagina  der 
jinter  dem  Titel  vMorphologische  Studien  an  Bchinodermen«  erschienenen  Separai- 
lusgabe  meiner  Echinodermenstudien  in  Klammern  derZeitachrifkspagina  beigefUgi. 

47* 
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Ferner  zeigte  ich,  dass  die  einzelnen  Absohnitte  des  Bluigefctss- 
systems  aus  einem  GeflechI  von  mebr  oder  minder  zahlreichen  sich  thei- 
lenden  und  wieder  mit  einander  communtcirendeD  Gef^ssen  bestehen, 
richtiger  also  GefSlssgeflechte  als  schlechthin  Gefosse  genannl  zu  werden 
verdienen.  Immerhin  mag  man  die  Bezeichnung  »Gefiissett  der  KUrze 
balber  gebrauchen.  Der  feinere  Bau  dieser  Gef^sse,  sowie  ihrer  Inhalts- 
korper  veriangen  ttbrigens  noch  eine  genauere  Untersuchung  an  leben- 
denri  Material.  Hier  bei  Brisinga  aber  fragt  es  sich  zunSichst  nur,  ob  auch 
bei  ihr  jenes  Gef^sssystem  in  wesentlich  gleicher  Ausbildung  sich  vor- 
finde?  Aus  dem  sogleich  MiUutheilenden  wird  hervorgeben.  dass  dem 
wirklich  so  ist  im  Widersprucb  zu  der  gegentheiligen  BebauptuDg  von 
G.  0.  Sars. 

Ich  beginne  mit  der  Schiiderung  der  GenitalgefSlsse,  weil  die- 
selben  am  leicbtesten  aufzufinden  sind.  Oeffnet  man  den  durch  die  An- 
scbwellung  gekennzeicbneten  Armabschnitt ,  welcher  die  Geschlechls- 
organe  umscbliesst,  in  der  dorsalen  MiUellinie  und  klappt  dann  die  Bucken- 
wand  nach  den'Seiten  auseinander  um  das  von  Sabs  in  Figur  4  und  17 
seiner  Tafel  III  abgebildete  PrSlparat  darzustellen,  so  findet  man  (Fig.  3) 
rechts  und  links  von  der  Wirbelreihe  deS  Armes  ein  Gefitss,  welches  von 
dem  adoralen  Ende  des  Armes  herkommt,  anfSinglich  ziemlicb  dicbt  an 
dem  Rande  der  Wirbelreihe  hinziebt,  dann  aber  sich  allm^lig  etwas  mebr 
davon  entfernt,  um  die  Basis  der  Geschlechtsorgane  zu  erreicben.  Das 
Gefass  bat  eine  JBreite  von  ungefSbr  1  mm ;  an  der  Basis  der  Gescblechts- 
organe  aber  nimmt  dieselbe  zu  bis  auf  2  mm.  Die  femere  Untersuchung, 
insbesondere  an  Querschnitten,  zeigt,  dass  das,  was  wir  soeben  Gefass 
nannten,  im  Inneren  ein  Gef^ssgeflecht  beherbergt  und  demnaeh  ent- 
sprecbend  den  bei  anderen  Asterien  von  mir  beschriebenen  Verbullnissen 
als  Peribamalcanal  zu  bezeichnen  ist.  Das  darin  liegende  GefdRsgeflecbt 
zeigt  ganz  denselben  Bau  wie  bei  anderen  Seesternen;  nur  ist  seine 
Natur  als  Geflecht  hier  noch  deutlicher  ausgesprochen  als  ich  es  bei  den 
(Ibrigen  bisher  darauf  untersuchten  Asterien  sab.  An  der  Basis  des 
BUschels  der  Genitalschlduche  —  in  dem  vorliegenden  Falle  Ovarial- 
scbtsiuche  —  endet  der  PeribSimalcanal  in  Gestalt  eines  jene  Basis  um- 
greifenden  Sinus;  das  Gef^ssgeflecbt  aber  tritt  an  die  einzelnen  Ovarial- 
schlaucbe  heran  und  setzt  sich  in  den  zwiscben  den  beiden  Lamellen 
der  Ovariahvandung  befindlichen  Blutsinus  fort,  ganz  in  der  gleichei 
VVeise  wie  ich  das  von  anderen  Seesternen  frtther  beschrieben  habe.  1 
den  vorbin  angefUbrten  Abbildungen  von  Sars  ist  das  Genitalgef^ssge- 
flecht  und  sein  Peribamalcanal  in  keiner  Weise  angedeutet ;  in  den  von 
demselben  Forscher  gegebenen  Abbildungen  von  Brisinga  endecaonemos  ^] 
i)  I  c.  Tab.  VII.  Fig.  18,  J4. 
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aber  erblickt  man  vom  adoralen  Ende  der  Geschlechtsorgane  herkom- 
mend  einea  dunklen  Streifen  angegeben,  der  offenbar  nichts  anderes  ist 
als  das  Genitalgefass. 

Um  die  radiftren  BlutgefSLsse  zu  finden  (ertigte  icb  Schnitte 
durch  entkalkte  ArmstUcke  an.  An  solchen  Schnitten  geben  sich  in  d^r 
Ambulacralrinne  durchaus  die  gleichen  VerhSiltnisse  zu  erkennen,  welcbe 
andere  Asterien  darbieten.  Die  Uebereinstimmung  der  Lagerungsver- 
bftltnisse  von  Nerv,  Blutgef^ss  mit  seinem  Perihamalcanal  und  Wasser- 
gef^ss  mit  den  frtlher  untersuchten  Asterien  ist  eine  so  grosse,  dass  es 
Uberfltlssig  erscheint,  einen  der  zahlreicben  mir  vorlLegenden  Schnitte 
abzubilden  —  icb  verweise  auf  die  frttberen  Mittheilungen  und  Abbil- 
dungen,  namentlich 
auf  Fig.  37,  sowie 
auch  aof  den  neben- 
stehenden  Bolzschu. 
Wie  dort  findet  man 
auch  bier  —  und  icb 
beziehe  mich  hier 
nicht  nur  auf  Brisinga 
coronata ,  sondem 
auch  auf  Br.  ende- 
cacnemos  —  den  ra- 
diSUrenNerven  einge- 
webt  in  die  innerste 
(Faser-)  Schicht  des 
Epitbels.  Ueber(dor- 
saiwarts  von)  dem 
Nerven    und    durch 

eine    bindegewebige 

Z'  ^  Schematischer  QuerschDitt  durch  die  Ambulacraifurche 

Memoran  da  von  ge-  eines  Seesternes  zwiscben  zwei  Fiisschenpaaren.    A,  A, 

trennt  fblgt  der  ra-  ^*®  Wirbelhttlften ;  Mo,  der  obere,  Mu,  der  antere  Quer- 

,^     ..  1         1  nouskel;   TW ,  das  radifire  Wassergef^ss ;  Br,  das  radiSire 

diarePenhamalcanal,  Blutgeftssgeflecht;  PflT,  der  radifire  Perihfiimalcanal ;  5,  das 

welcher  in  dem  sein  verticale  Septum  desselben ;   Nr,  der  radittre  Nerv  (rich- 

,       ,  tiger :   die  innere  Faserschioht  des  Epitbels,  in  weiche  die 

Lumen  aurcnsetzen-  jq  ^ler  Figur  nicht  angedeuteten  Lsingsfasem  des  radittren 
den  verticalen   Sep-  Nerven  eingeschaltetsind). 

turn    ein    Ge&ssge- 

flecht  —  das  radidre  Blutgefttss  —  beberbergt.  Weiter  nach  der  Dorsal- 
seite  folgt  dann  das  radiSire  Wassergef^ss.  Zwiscben  letzteres  und  den 
radiSiren  PerihSmalcanal  schiebt  sich  unterbalb  eines  jeden  Wirbels  der 
zu  diesem  Wirbel  gehOrige  untere  Quermuskel  ein. 

Die  seitlichen  Aeste  des  radiSiren  Wassergeftlsses  besitzen  tLbrigens 
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bei  Brisinga  an  ihrer  Bhitrittsstelle  in  die  FttsschenampuUe  densetbeo 
Yeolilapparat;  welcben  Jourdain  bei  Asierias  (AsterdcaDihion)^) 
rubens  aufgefunden  und  Lange  genauer  geschildert  bat,  und  der  nach 
meioen  Befanden  eine  wobl  alien  Asteriden  zukommende  VorricbtuDg  isi. 

Ebenso  wie  sich  nacb  dem  Gesagten  die  in  den  Armen  geiegenen 
Theile  des  BlutgefUsssystema  bei  Brisinga  in  etner  mil  den  ttbrigen  Aste- 
rien  ttbereinslimmenden  Weiae  verbal  ten,  isi  dies  auch  in  der  Scheibe 
der  Pall.  Am  Peristom  angekommen  erweist  aiob  jedea  radi^re  Blutge- 
f^ssgeflecht  als  eine  Ausstrablung  eines  den  Mnnd  umkreisenden 
Blutgefassringes,  weleber  doraalwarts  von  dem  Nervennnge  und 
zwiscfaen  zwei  peribnmalen  Ringcan£ilen ,  einetn  inneren  und  einem 
dusseren,  seine  Lagerung  bat.  In  Figur  4  und  5  stnd  diese  Verhultnisse 
angedeutet.  Eine  anafUbrlicbere  Zeichnung  scbien  mir  auch  bier  flber- 
flttssig,  da  sich  die  in  Fig.  46 — 21  der  Abbandlung  zur  Anatomie  der 
Asterien  ^)  dargestelllen  YerfaSiltnisse  bier  wiederholen.  Der  innere  perih^- 
male  Ringcanal  stebt  auch  bier  in  Zusammenbang  mit  dem  Perih^mal- 
raum,  welcher  Steincanal  und  Herzgeflecht  umgiebt;  der  ilussere  peri- 
hdmale  Ringcanal  aber  ist,  gleicbfalls  in  UebereinsUmmuDg  mrt  den 
ttbrigen  Asterien,  eine  Fortsetzung  des  radidren  Perihamalcanals.  Der 
BlutgefSssring  bestebt  aus  einem  Geflecbt  einer  Anzab)  von  sich  bald 
tbeilenden  bald  sich  wieder  mit  einander  verbindenden  Gefassen  (auf 
den  Querschnitten  zdhlt  man  deren  gew(5hnlicb  3 — 5) . 

Die  Gefkssgeflechtezu  den  Generalionsorganen  entspringen  von  einem 
dorsalen  Blutgefasaring,  welcher  gleicbfalls  geflechtartig  und  von 
einem  Perihamalcanal  umgeben  der  RUckenhaut  der  Scheibe  sich  von 
innen  her  dicht  anlegt.  Sein  Yerlauf  ist  ebensowenig  wie  bei  den  Ubri> 
gen  Seesternen  ein  genau  kreisfOrmiger.  Bei  Astropecten  aurantiacus 
z.  B.  hat  er  die  Gestalt  eines  Fttnfecks,  dessen  Eoken  den  InleiTadien 
entsprechen.  Bei  Brisinga  ist  sein  Yerlauf  ein  wellenfdrmiger,  was  da- 
durch  zu  Stande  komml^  dass  er  jedem  Radius  entsprechend  sich  nach 
aussen,  und  jedem  Interradius  entsprechend  sich  naeh  innen  aus-  resp. 


4)  Urn  den  Fortschritton,  welcba  die  Systematik  der  AsUriden  Id  der  neuereu 
Zeit  namentlich  durch  Ghv.  LOtibh  und  Edm.  Pbrmer  erftihren  bat|  gerecbt  zu  wer- 
deo,  werde  ich  mich  in  dieser  and  meinen  spttteren  Abhandlungen  nicht  mehr  wie 
bisher  der  MtiLLER-TROscHBL'schen  Nomenclaiur  bedienen,  sondern,  wo  nicht  aus- 
driicklich  anders  bemerkt,  der  von  Edm.  Perribr  geiibten  anschliessen.  Der  Be- 
queiBlichkeil  deaLeaers  halber  werde  ich  dann,  wena  ich.  mich  auf  Tremde  oder  auf 
eigene  (riibere  Angaben  beziebe,  die  dort  gebrauebte  Nomenclatur,  iusofern  sie  von 
der  PBRRiER'scben  abweicht,  in  Klammern  beifiigen.  Edm.  Perrier,  Revision  de  Ja 
collection  des  Stell^rides  du  Museum  d'Histoire  naturelle  de  Parts.  Archives  de 
Zool.  exp6r.  T.  IV.   4876.  p.  165—450.  T.  V.   4876.  p.  4  —  404.    p.  209—304. 

9)  Vergl.  auch  den  dort  gegebenenHoIz8chiiiU.  Diese  Zeitschr.  XXX.  p.4SO(474). 
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einbbehtetw  In  FigoT  4  ist  die  RUckeahaut  der  SeJaeibe,  soweit  sie  nicht 
abgeirageti  isl,  durcfasiohtig  gedacbl  und  der  Yerlauf  des  dorsalen  Ring- 
g^flcehtea  dea  BlutgatesssyMems  mil  den  UrspruDgsslell^D  der  davon  in 
die  Ame  abtreienden  Genitalgafasae  eitigexelciiDet. 

Bei  b  verbindei  sioli  das  dorsale  Ainggefl6Gtit  mit  dem  Herzge- 
floebl,  wdcfaas  in  derselbea  Weiae  wie  ich  das  frflher  von  anderen 
Astolrien  leigte  ami  dem  Steincanal  in  einam  beiden  gemeinsamen  Peri- 
fattmalraume  zu«i  PenSloai  berabiiehi  um  sioli  dort  mit  dem  oralen  Ring- 
geflealit  des  BlutgefilBssysleais  in  Verbindung  zu  seUen*  ]>as  Herzgefleciit 
isi  der  einzige  Absctaniit  des  hier  bescbriebenen  Blutge&isssystenis  der 
Brisinga)  welcher  Saks  betunot  geworden  is(.  Da  es  aber  dem  genannton 
Foracber  all  ein^r  ELennttiias  der  ttbrigen  Abspbnitte,  sowie  aucb  bei  dem 
damaiigan  Stande  der  Unt^rsiacbungen  an  einer  ricbtigen  Auffassung  der 
belreiSeDden  Varhfiltaisse  der  ttbrigen  Seesterne,  feblte,  so  konnte  er  ttber 
diaBedetttung  des  Herigeflachies  niebt  insReine  kLOmtfien,  sondern  musste 
aieb  begnOgen  daaselbe  ala  Organ  vdn  problematiscber  Bedeutung  zu 
bezeiebiian. 

Main  Material  ^eiebte  nicbi  aus  utn  mir  aucb  ttber  das  Vorkomiaen 
der  zum  Darm  treiandan  Ge&aae  bei  Brisinga  Oewissbeit  zu  versobaffen> 
indassan  iweifla  iab  bei  der  UebereinsUmmungi  welcbe  die  Anordnung 
allar  anderen  Theile  des  Blutgefbassystains  mit  dan  ttbrigen  Asterien 
zeigt,  niebt  im  Geringsten  daran,  dasa  sicb  die  Darmgefilsse  an  geeig- 
netam  Materiale  Werdan  naobwaiaen  lessen. 

Saks  glaubt  slab  ttberzeugt  zu  baben^  dass  bei  Brisinga  der  sub- 
central  auf  dam  Rttekan  der  Scbeiba  gelegene  Porus  nur  die  Oefihwig 
eines  excretoriscbeb  Apparatea  sei,  dagegen  niebt  in  den  Darmtractus 
binelnfttbre,  also  aucb  niebt  als  After  fungiren  kOnne^).  Er  ist  geneigt 
aueb  bei  cfen  ttbrigen  AsteridaU^  bei  welcben  ein  After  bescbrieben 
wurda,  denselben  in  Abrede  zu  stallen  und  die  entsprechende  Oeffhung 
nur  als  Secretionsporus  der  interradiSfen  Blinds^ke  in  Ansprucb  zu 
nebman.  So  wenig  aber  diase  Auffassung  bei  den  batreffenden  ttbrigen 
Asteriden^)  zutrifift^  ebensowenig  entspricht  sie  bei  Brisinga  den  tbat- 
sitoblicben  Verbaltnissen. 

Nacbdem  icb  an  der  mir  zur  Verfttgung  stehendan  Scbeibe  die 
Rttckenbaut  soweit  als  il5tbig  vorsicbtig  abgetrennt,  hot  sicb  mir  das  in 
Figur  4  wiedergegebene  Bild,  welobes  die  SASs'sobe  Figur  Tab»  II,  Fig.  8 

1)  1.  c.  p.  80,  S4,  50. 

%)  G.  K.  HoFFMANii  hat  in  seiner  Abhandlang:  Zur  Anatomie  der  Asteriden 
(NiederllLnd.  Archiv  f.  Zooiogie.  11.  4878)  p.  6  z^ar  das  Vofbandensetn  eines  Afters 
bei  Asterias  (Asteracanlbion)  rubens  in  Abrede  gestelU ,  ein  Irrihum,  dett  schon 
Pbrrxi^  bericbtigt  hat:  Edm.  Perkier  1.  c.  Arch,  de  Zool.  exp^r.  T.  IV.  i875.  p.  319. 
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bestatigt.  Man  erblickt  die  dem  Magendarm  aufgelagerteD  interradittreD 
BKndsacke,  welch^  insbesondere  in  der  Richtung  zweier  Interradira 
stark  entwickelt  sind.  Vom  Magendarm  selbst  gehen  zu  den  Radien  die 
St^mme  der  radiaren  paarigen  BlindsHoke  ab.  Die  Faltenbildangen  der 
dorsalen  Magenwand  geben  derselben  das  schon  von  Sars  hervorgehobene 
netzartige  Anssehen.  Bel  a  steht  das  Lumen  der  interradidren  Blind- 
sScke  mit  dem  exoentrisch  gelegenen  Porus  der  Rttckenhaut  der  Sdieibe 
in  Communication.  Tragi  man  nun  die  dorsaie  Wand  der  interradiSren 
Blindsttcke  vorsicbtig  ab,  so  gewinnt  man  einen  Einblick  in  ihren  Innen- 
raum  uod  eikennt,  dass  der  letztere  aus  zwei  Haupttbeilen  bestebt, 
welche  durcb  einen  sich  von  der  ventralen  Wandung  erbebenden  Qoer- 
wulst  von  einander  abgegrenzt  warden,  sowie  femer,  dass  dieser  Quer- 
wuist  eine  gleiohfalls  quergestelHe  langliche  Oeffnung  trttgt.  Die  weitere 
PrSparation  ergab,  dass  diese  Oeffnung  in  den  Darm  bineinftahrt  und 
dass  demnach  das  Verbaltniss  der  interradiSren  Blindsacke  zu  dem  Darm 
hier  durcbaus  dasselbe  ist  vne  bei  den  ttbrigen  Asterien.  Die  inter- 
radiaren  Blindsacke  sind  auch  hier  nichts  anderes  als  AussttLlpungen  des 
Enddarmes  und  der  auf  der  Rttckenhaut  der  Scheibe  befindliche  Poms 
ist  in  Wirklichkeit  eine  AfterOflfoung.  Sabs  ist  zu  seiner  irrthttmlichoi 
Auffassung  nur  dadurch  gelangt,  dass  er  die  Gommunicatibn  des  Darmes 
mit  den  interradiaren  Blindsacken  nicht  auffond,  sondern  den  ersleren 
wie  die  letzteren  nadb.  innen  bh'ndgeschlossen  endigen  iiess. 

Kin  weiterer  Punkt,  in  welobem  ich  mit  Saas  nicht  ttbereinznsiim- 
menvermag,  ist  die  Auslegung  der  Skeletstttcke  des  Peristoms. 
Bevor  ich  darauf  eingehe,  mdgen  einige  Worte  Uber  das  peristomale 
Skelet  der  Asteriden  ttberhaupt  vorausgeschickt  werden.  Bereits 
in  meinen  Beitragen  zur  Anatomic  der  Asterien  ^)  maohte  ich  darauf  auf- 
merksam,  dass  der  sogenannte  erste  Wirbel  der  erwachsenen  Exemplare 
von  Asterias  (Asteracanthion)  rubens  und  Astropecten  aurantiacus  ans 
der  engen  Vereinigung  zweier  Wirbel  entstanden  sei,  wie  aus  der  Zabl 
seiner  seitlichen  Fortsatze,  deren  Verhaiten  zu  den  zvdschendurcb- 
tretenden  Fttsscbenampullen^  sowie  aus  der  Verdoppelung  des  unteren 
Quermuskels  hervorgehe.  Ich  babe  diesen  Punkt  weiter  zu  verfolgen 
gesucht  und  bin  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  wohl  bei  alien 
Asterien  die  beiden  ersten  Wirbel  des  Armes  eine 
mehr  Oder  weniger  weitgehende  Vereinigung,  welohe  mit 
einer  Umbildung  der  typischen  Gestalt  insbesondere  des 
ersten  Wirbels  Hand  in  Hand  geht,  erleiden  und  so  in  ibrer 
Gesammtheit  Das  bilden ,  was  man  gewOhnlioh  als  ersten  Wirbel  be- 
zeichnet. 

i)   I.  C.  p.  440  (p.  464). 
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Betrachten  wir  einen  juDgen  Seestera  etwa  in  eiDem  Stadium,  wie 
es  LoTtN  voD  Asterias  glacialis  O.  F.  MttUer^)  und  A.  Aqassiz  von 
Asterias  pallida  A.  Ag.^)  abgebildet  haben  —  mir  selbst  Hegt  eine  An- 
zahl  solcfaer  Jugendstadien')  vor,  welche  vor  Jahren  von  Kspbrstbin  in 
Bergen  gesammelt  warden — so  findet  man  sdmmtlicfae  Wirbel  von  gleicher 
Crestalt;  sie  untersoheiden  sich  von  einander  nur  durch  ihre  gegen  die 
Armspitze  hin  abnehmende  GrOsse.  Jeder  Wirbel  besteht  aus  zwei  in 
der  Mittellinie  des  Armes  bevi^eglich  mit  einander  verbundenen  Hdlften, 
den  Ambulacralstttcken.  Jede  Wirbelhdlfte  sendet  nach  dem  Rande  der 
Ambulacralfurche  einen  Fortsatz  aus.  Zwischen  den  Wirbelforlsdtzen 
der  aufeinanderfolgenden  Wirbel  tritt  je  ein  Fttsschen  hervor.  Das  erste 
FOsschen  liegt  zwischen  den  Forts^tzen  des  ersten  und  zweiten  Wirbels. 
Die  ftlr  den  Durchtritt  der  Fttsschenampullen  bestimmten  Oefinungen 
sind  nach  dem  Rande  der  Ambulacralfurche  hin  abgeschlossen  durch  je 
eine  Adambulacralplatte.  Jede  Adambulacralplatte  steht  demnach  in 
Yerbindung  mit  den  seitlichen  FortsSitzen  je  zweier  aufeinanderfolgen- 
den  Wirbel.  Die  erste  Adambulacralplatte,  welche  die  fttr  die  erste  Fttss- 
chenampulle  bestimmte  Oeffnung  abschliesst,  verbindet  sich  also  mit 
den  seitlichen  Fortsfitzen  des  ersten  und  des  zweiten  Wirbels.  An  der 
Umrandung  des  Peristoms  betheiligen  sich  die  ersten  Wirbel  und  ersten 
Adambnlacralplatten  der  Arme  und  zwar  in  der  Weise,  dass  je  zwei 
erste  Wirbelhalften  zweier  benachbarten  Arme  sich  durch  einen  Muskel, 
den  interradiSU'en  Moskei,  wie  ich  ihn  frtther  bezeichnet^),  mit  einander 
verbinden  und  dass  die  beiden  entsprecbenden  ersten  Adambulacral- 
platten  gleichfalls  eine  muskulOse  Yerbindung  mit  einander  eingehen 
und  zugleich  nach  dem  Centrum  des  Mundes  hin  vorspringen  um  dort 
eine  Mundecke  zu  bilden.  So  betheiligen  sich  also  an  der  Mundumran- 
dung  des  jungen  Seesterns  die  ersten  Wirbel  und  die  ersten  Adambnla- 
cralplatten sdmmtlicher  Arme. 

Bei  den  erwachsenen  Thieren  werden  nun  aber  auch  noch  die 
zweiten  Wirbel  in  das  peristomale  Skelet  mit  hineingezogen,  indem  sie 
mehr  oder  weniger  fest  mit  den  ersten  Wirbeln  an  der  gegenseitigen  Be- 

4)  S.  Laytv,  Etudes  sur  les  Echinoiddes.  PI.  LIIl.  Fig.  t58. 

5)  A.  AoAssiz,  North  AmericaD  Starfishes  PI.  VIII.  Fig.  9.  Memoirs  of  the  Mu- 
seum of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College.  Cambridge  Bftass.  Vol.  V.  No.  4 . 
4  877  (frilher  schon  pablicirtio:  Embryology  of  the  starfish.  4864.  Contrib.  Nat. 
Hist.  Unit.  Slat.  Vol.  V). 

8)  Dieselben  gehOren  bei  der  grosseo  DebereinstimmuDg,  welche  sie  mit  der 
citirten  AbbUdong  Loviiii's  zeigen ,  wahrscheiDlich  gleichfalls  zu  Asterias  glacialis 
O.  F.  Miiller. 

4)  1.  c.  Diese  Zeitschrift.  XXX.  p.  444  (462). 
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mtini&gsflttche  verwacbsen.  Zuglekfa  rttcken  daDn  die  beiden  HMlfien 
eioes  jeden  ersteb  Wirbels  bXufig  mehr  oder  weniger  auseinander,  so- 
dass  sie  sioh  wie  seitliehe  Fortsttize  des  sweiten  Wirbels  ausnebmen. 
Der  Complex  der  beiden  ersien  Wirbel  het  danii  den  Aoschein  als  sei  er 
.  nur  eio  einsiger  Wirbel,  der  sicfa  aber  von  alien  anderen  Wirbein  des 

^'^v  Annes  dadurch  uaterscheMei,  dass  er  steU  iwei  Fertslltze  zu  haben  deren 


m 


ti 


▼ier  besiut. 


^,  -  Die intermedi^ren Interambulacralplatten ^) der Seesterne beginnen id 

der  Nachbarscbaft  des  Peristoms  in  einetn  jeden  Interradius  in  der  Weise, 
dass  sicb  in  den  Winkel,  welchen  die  Adambulacfalplatten  zweier  be- 
naebbarten  Arme  mil  einandet*  bilden,  eine  unpaare  Kalkplaite  ein^hiebl, 
auf  welche  dann  welter  nach  aussen  die  Obrigen  intermediflren  Flallen 
folgen.  In  den  erwacbsenen  Thieren  schiebt  sicb  diese  unpaare  inters 
medi^re  Kalkplaite,  die  icb  bei  alien  tintersuehten  Asterien  an  derselben 
Stelle  auftreten  sab,  dorsalwarts  etwas  ttber  die  eraten  Adambokcral-^ 
platten. 

Da  diese  Analyse  des  Peristomskelets  ihren  vergleichenden  anato- 
mischen  Werlh  vorztlglich  ersl  dann  erweisen  wird,  wenn  es  daraaf  an- 
kommt,  das  Mundskelet  der  Asterien  mit  demjenigen  anderer  Ecbino- 
dermen  und  zwar  zunScbst  mit  demjenigen  der  Ophiuriden  zu  vefgfei- 
chen,  so  verspare  ich  eine  genaue  Darlegung  meiner  Beobachtungen  bis 
dahin  und  begntige  mich  hier,  wo  es  mir  nur  gilt  zu  zeigen,  dass  das 
Mundskelet  der  Brisinga  denselben  Aufbau  wie  das  der  Ubrigen  Asterien 
besitzt,  mit  einer  schematischen  Abbitdut^g.  Genauere  Abbildungeu  fiber 
das  peristomale  Skelet  einer  grdsseren  AnzabI  von  Asterien  sind  neuer-^ 
dings  von  Agassiz  publicirt  worden^.  So  trefflich  dieselben  aber  audi 
ausgefabrt  sind  und  so  sorgf^ltig  aucb  die  Schilderung  der  in  ihnen  dar- 
gelegten  Verhaltnisse  ist,  so  kommt  Agassiz  dennocb  nirgends  darauf, 
den  sogenannten  ersten  Wirbel  auf  eine  Yereinigung  zweier  Wirbel  zu- 
nickzufllhren. 

tn  dem  nebenstehenden  Holzschnitt  (p.  231)  sind  die  Skelettbeile, 
welche  sich  in  dem  Peristom  der  Asterien  flnden,  von  der  dorsalen  Seite 

4)  Vergleiche  iiber  diesen  Terminus  J.  MtiLLsft,  Ueber  den  Bau  der  Eohinoder- 
m«D.  Berlin  4854.  p.  42. 

I)  North  American  Starfishes.  Vergl.  daselbst  besondars :  Taf.  IX ,  Fig.  C 
Asterias  Forbesii  (Asteracanthion  berylinus).  Taf.  X,  Fig.  a  v.  Echinaster  sentv 
Taf.  XI,  Fig.  5  v.  Asterias  ochracea.  Taf.  XII,  Fig.  3  v.  Solaster  (Crossaster)  pa 
posus.  Taf.  XVI.  Fig.  5,  7  v.  Pentaoeros  reticulatus.  Taf.  XVII,  Fig.  5  v.  Solast< 
endeca.  Taf.  XVIII,  Fig.  7  v.  Cribrella  ocalata  (sanguinolenta).  Taf.  XIX,  Fig. 
V.  Astropecten  articulatus.  Taf.  XX,  Fig.  6  v.  Luidia  clathrata  sowie  die  Holiichnit 
auf  p.  400,  p.  444,  p.  442. 
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gesehen,  dargestelH.  Die  Figur  umfasst  zwei  Radien  und  einen  Inter- 
radiua.  In  dein  links  gelegenen  Radios  zeigen  die  Wirbel  das  Verbal  ten, 
wie  es  junge  Asterieo  darbieten.  In  dem  reehts  gelegenen  Radius  aber 
siiid  die  beiden  Httlften  des  ersten  Wirbels  etwas  auseinander  gerttckt 
and,  wie  darch  die  punktirle  Linie  angedentet  wird,  mil  dem  sweiten 
Wirbel  verwacbsen :  einVerhalten,  welches  bei  den  erwachsenen  Thieren 
je  nach  Gatlung  und  Art  in  verschiedenem  Maasse  eintiiU.  Die  beiden 
benachbarten  ersten  Wirbelh£[lften  zweier  aneinanderstossenden  Radien 
verbinden  sich  dnrch  den,  seweit  meine  Beobachtungen  reichen,  nie  feb- 
lenden  interradi^ren  Muskel.  Die  zwiscben  den  seitlicben  Portsdtzen  je 
zweier  Wirbel  befindiicben  Oefihungen  fUr  den  Durcbtritt  der  Pttsscben- 
ampullen  kommen  dadurcb  zum  allseitigen  Abscbluss^  dass  sich  von 
der  ventralen  Seite  her  an  die  WirbelfortsSltze  die  sogenannten  Adam- 
bnlacralplatten  {Ad)  anlegen.  Dieseiben  sind  in  der  Figur  durch  pnnk-^ 
ttrte  Linien  angegeben.  Die  beiden  erslen  Adambulacralplatten  Adi^  Adi 
zweier  benachbarten  Anne  legen  sich  aneinander ,  sind  daselbst  durch 
einen  Muskelapparat  miteinander  verbunden,  springen  tlber  die  ersten 
Armwirbel  nach  dem  Cen- 
trum des  Mundeinganges  vor 
undbllden  so  die  Hundecken. 
AeASsrzbatdie  Mundeckstticke 
ricbtig  als  erste  Adambula^ 
(^^Iplatten  (»lnterambulacrdl- 
plattent  naeh  seiner  Termino- 
logie)  aufgefasst  ^) .  tn  deuH- 
sett>en  Slnne  bat  sich  indessen 
aueb  schon  frttber  J.  M6llee 
ausgesprooben^.  Die  inter- 
medidreB  Interambulacral- 
platten  beginnen  am  Peristom 
in  jedem  interradius  mit  einer 
unpaaren  Platte  J^,  welche 
anJflKnglieh  bei  den  jungen 
Thieren  in  dem  Winkel  zwi- 
scben den  ersten  Adambulacralplatten  liegt,  spater  aber  sich  dorsalwSirts 
1  lebr  Oder  weniger  ttber  dieseiben  binttber  drSngt.  Auf  sie  (olgen  dann 
'  'eiter  nach  der  Peripherie  der  Scheibe  die  ttbrigen  (in  dem  Holzschnilt 
'  eggelassenen)  intermediSren  Interambulacralplatten. 


Fig.  2. 

Schema  liber  die  Skeletstiicke  des  Peristoms 
der  Seesterne.  Die  Figur  amfasst  eimn  Inter^ 
radius  und  die  beiden  anliegenden  Radien. 
A^f  At,  Az,  A^,  die  Ambulacralstiicke  (Wirbel- 
hSlften);  Adi^  Ad^,  Ad^j  die  Adambulacral* 
stiicke;  Jx»  die  erste  intermediiire  loteratD- 
bulacralplatte ;  Fj,  F%,  Fz  Oeffoungen  fiir  den 
Durcbtritt  der  FUascfaenampullen. 


h)  I.  C.  p.  109. 

9)  J.  MtJLLKR,  Ueber  den  Bau  der  Kcfainodernnen.  Berlin  4854.  p.  42. 
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Urn  nun  endlich  zu  Brisinga  zurttckzukehren,  so  ist  deren  Skelet^ 
soweit  es  in  dem  ventralen  und  marginalen  Theile  der  Scheibe  gelegen 
ist,  nach  Saes  aus  folgenden  StUcken  zusammengesetzt.  Jedem  Radius 
entsprechend  finden  sich  zwei  Wirbel  mil  ihren  beiden  Adambulacral- 
pl alien,  jedem  Interradius  entsprechend  eine  unpaare  (d wedge  plated]  und 
zwei  paarige  (vdorsal  marginal  platesa)  Interambulacralplatten ;  ausser- 
dem  treten  in  die  unmittelbare  Umgrenzung  des  Mundeinganges  noch, 
nach  Sars  je  einem  Interradius  entsprechend,  zwei  Flatten  ein,  welche 
er  als  parietale  Flatten  bezeichnet.  Dieselben  Flatten  findet  er  aucb  bei 
anderen  Asterien  wieder,  so  z.  B.  bei  Solaster  endeca^).  Seine  Abbil- 
dungen  lassen  keinen  Zweifel,  dass  er  darunter  die  umgebildeten  ersten 
Wirbelhalften,  deren  Homologie  von  ihm  nicht  erkannt  wurde,  versteht. 
Man  muss  die  »parietalen  Plattena  dann  allerdings  anders  zu  Faaren  ver- 
binden  als  wie  Sars  dies  tbut.  Nicht  die  rechts  und  links  von  der  Mittel- 
linie  eines  Interradius  befindlichen  beiden  vparietalen  Flattena  gehi^ren 
zu  einem  Paare,  sondem  die  beiden  rechts  und  links  von  der  Mitteltinie 
eines  jeden  Radius  gelegenen^). 

Das,  was  Sars  parietale  Flatten  nennt,  sind  die  umgebildeten  ersten 
Wirbel.  Und  wie  bei  den  Ubrigen  Asterien  der  sogenannte  erste  Wirbel 
in  Wirklichkeit  aus  der  Vereinigung  des  ersten  und  zweiten  Wirbels 
hervorgegangen  ist,  so  ist  es  auch  bei  Brisinga.  In  das  Scheibenskelet 
derselben  treten  also  auch  nicht,  wie  Sars  meint,  nur  zwei  Wirbel,  son- 
dern  drei  Wirbel  eined  jeden  Radius  ein.  Die  Zahl  der  Adambulaeral- 
platten  rechtfertigt  gleichfalls  diese  Auffassung.  Dieselbe  hSJt  bei  den 
Ubrigen  Asterien  stets  gleichen  Schritt  mit  der  Zahl  der  Wirbel;  stets 
entspricht  zwei  aufeinanderfolgenden  Wirbeln  jederseits  eine  Adambula- 
cralplatte.  Die  erste  Adambulacralplatte  verbindet  sich  (cf.  Holzschnitt) 
mit  den  seitlichen  FortsSltzen  des  ersten  und  zweiten  Wirbels,  die  zweite 
Adambulacralplatte  mit  den  seitlichen  FortsSitzen  des  zweiten  und  drittra 
Wirbels  u.  s.  w.  Die  dritte  Adambulacralplatte,  welche  sich  also  mit  dem 
dritten  und  vierten  Wirbel  verbindet,  bleibt  bei  Brisinga,  wenn  sich  der 
Arm  von  der  Scheibe  ablOst,  in  Zusammenhang  mit  ersterem^}.  An  der 
Scheibe  von  Brisinga  finden  sich  dann  noch  je  zwei  Adambulacralplaiten, 
fUr  welche,  wie  das  Verhalten  der  Ubrigen  Asterien  vermuthen  lasst,  noch 

4)  cf.  Sars,  1.  c.  Taf.  V,  Fig.  7.  Fig.  40. 

2]  Es  wird  zum  Verstfindniss  dienlich  sein  ,  wenn  ich  die  Bezeichnungeo  <  r 
gleichen  Skeletstticke  in  den  SARs'schen  Figuren  9  (Brisinga  coronata)  und  4  0  (Sol  • 
ster  endeca)  seiner  Taf.  V  mit  den  entsprechenden  Bezeichnungen  des  oben  v  i 
mir  gegebenen  Holzschnittes  zusammenstelle.  p  (bei  Sars)  as  ii^,  4  a  iig,  2  b  >  , 
w  =  Ju  Ad  s  Ad  I. 

3)  VergJ.  auch  Sars.  Taf.  IV,  Fig.  46,  4  6,  47. 
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drei  Wirbel  vorhanden  sein  mtissen:  ein  erster  und  zweiter  fttr  die  Ver- 
bindung  mil  der  erstA  Adambulacralplatte  und  ein  dritier  fttr  die  Ver- 
binduDg  der  zweiten  Adambulacralplatte  mit  ihm  und  dem  zweiten.  Fasst 
man  mit  Sars  die  » parietalen  Flatten  a  nicht  als  WirbelstUcke  auf  und 
Igsst  man  demnach  nur  je  zwei  Wirbel  eines  jeden  Radius  in  das  Schei- 
benskelet  einireten,  eo  hat  man  je  ein  Adambulacralplattenpaar  zuviel. 
Betracfatet  man  aber  die  » parietalen  Flatten «  als  auseinandergerttckte 
Halften  dea  ersten  Wirbels  —  wozu  die  oben  er5rterten  Verhdltnisse  der 
ttbrigen  Asterien  durchaus  berechUgen  —  so  stimmt  die  Zahl  der  Adam- 
bulacralplatten  zu  der  Zahl  der  Wirbel.  Auch  die  Fttsschenzahl  der 
Scheibe  der  Brisinga  beweist,  dass  es  drei  und  nicht  nur  zwei  Wirbel 
sind,  seiche  sich  in  dem  Radius  des  Scheibenskeletes  vorfinden.  Bei 
alien  Asterien  und  auch  bei  Brisinga  in  der  ganzen  Ausdehnung  ihrer 
Anne  liegt  jede  Oeffaung  fttr  den  Durchtritt  einer  FtLsscbenampulle  zwi- 
schen  den  FortsStzen  zweier  aufeinanderfolgenden  Wirbel.  Die  erste 
derartige  Oeffnung  liegt  stets  zwiscben  den  FortsStzen  des  ersten  und 
zweiten  Wirbels.  So  ist  es  auch  bei  der  juogen  Brisinga,  welche  Sars 
abblMet.  Bei  den  erwachsenen  Brisingen  liegt  nun  aber  die  Oeffnung 
fUr  die  erste  Fttsschenampulle  nach  der  Anscbauung  von  Sars  zwischen 
dem  Fortsatz  des  ersten  Wirbels  und  den  » parietalen  Flattens  und  die 
Oefihung  fUr  die  zweite  Fttsschenampulle  zwischen  den  Fortsatzen  des 
ersten  und  zweiten  Wirbels.  Wenn  man  nun  nicht  zu  der  gflnzlich  will- 
kttrlichen  AusQucht  greifen  will,  es  sei  hier  nachtr^glich  an  der  adoralen 
Seite  des  ersten  Wirbels  noch  ein  neues  Fttsschenpaar  entstanden  und 
das  erste  Fttsschenpaar  der  jungen  Thiere  entsprecbe  dem  zweiten  Fttss- 
chenpaare  der  erwachsenen  Thiere,  so  lost  sich  der  Widerspruch ,  in 
welchem  die  SARs'sche  Auffassung  mit  dem  Verhalten  der  jungen  Thiere 
sowie  mit  den  vergleichend-anatomischen  Anschauungen,  welche  sich 
aus  dem  Verhalten  der  ttbrigen  Asterien  ergeben,  nur  dadurch,  dass 
man  die  parietalen  Flatten  als  Umbildungen  der  ersten  Wirbel  auffasst. 
Dass  aber  die  ersten  Wirbel  derartige  Umbildungen  erfahren  kOnnen 
kann  nicht  bezweifelt  werden,  denn  wir  sehen  solche  bei  anderen  Aste- 
rien in  den  verschiedensten  Modificationen  auftreten. 

Meine  Auffassung  des  peristomalen  Kalkskeletes  der  Asterien  incl .  Bri- 
singa unterscheidet  sich  nach  dem  Gesagten  wesentlich  darin  von  der  von 
Sars^)  vorgetragenen,  dass  letzterer  ausser  den  Ambulacral-  und  Adam- 
bulacralstttcken,  wie  sie  sich  in  der  ganzen  Lsnge  der  Arme  vorfinden, 
noch  besondere  Skeletstttcke,  die  ^ parietalen  Flatten «,  als  Gebilde  sui 
generis,  die  sonst  nirgends  am  Seesteme  wieder  vorkommen,  in  die 

4)  I.  c.  8«. 
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Biidung  des  MuncUkeletes  eintreten  llA»sij  wlihreod  iob  sSimiutliche  bier 
erw^hnte  Tbeile  des  Mundskeletes  als  Homologa  der  in  der  ganzen  Aus- 
debnung  der  Ambulaora  gegebeaea  Ambulacral-  und  Adanibulacral- 
platten  betracbte  obne  der  Aonabine  besonderer  soost  oirgends  wieder- 
kehrender  Skeleteittoke  zu  bedOrfen. 

BezUgiioh  meiner  oben  begrttncleteii  AnsiohV,  dass  in  das  Scbeiben- 
skelet  der  Brisraga  nicbt  zwei,  soudem  drei  Wirbel  eintreten,  war  es 
mir  von  nioht  geringem  Interesse  nachtrttglich  zu  sebeD,  dass  der  Ent- 
decker  uad  erste  Beschreiber  der  GftUung  Brisinga  sicb  in  ganz  abtt- 
lichem  SiDne  ausgesproohen  bat.  Wenn  er  auob  seine  Meinmikg  Dicht  im 
Einzelneo  begrttnden  konnte,  so  hiiUe  sie  doch  verdieoi  von  Sars  lUiber 
berticksiohtigi  zu  werden.  Iob  kann  es  mir  uicht  veraageu  die  betreflfeu*- 
don  Worte  P.  Cam.  AsuteKaftix's  bier  wiederzugeben^).  Das  periMoisale 
Skelet,  I'anneau  caloaire,  voo  Brisioga  eodecaeuemas  iat  n»ch  ibm  zu-* 
sammen^setat  aus  SIS  pi^oea  priocipales.  Je  zwei  dieaer  SUloke  biideu 
xusdniraeo  eiue  Fortsetzung  der  Wirbelreibe  des  Arines.  »QQant  k  rostto* 
logie  on  ne  peut  pourtaol  pas  les  regarder  eonme  apparleoAnt  k  Toe 
transversal,  composi^  d'uiie  ou  d'une  paire  de  vert^bres  transvorsales 
unies  dans  la  ligna  m^diaoe,  meis  oomme  s^aoeordaut  k  iroia  paires  en* 
ti^res,  ou  pour  mieox  dire,  k  autanl  de  pairee  de  celles-ci;  car  k  Qbacuiie 
des  onze  parlies  principales  de  ranneau,  qui  s'accordeiK  aux  os  tranaver- 
saux  des  bras,  on  trouive  sur  la  surface  buccaJe  4  ouverUirea  ambuia- 
crales.  Pour  former  2  paires  d^eoionceaieats  (entaculakes  soot  necea- 
saires  au  moiiis  3  pairea  des  os  trausversaux  ou  trois  paires  k  nooiti^  el 
deux  paires  de  plaques  margiuales.  Gbaque  pidce  de  TaiiQeau  aiusi 
senit)Ie  6ire  une  r^p^titien  8err6a  des  vert^res.  La  fbriue  aerr^  o« 
con)prim6e  qu'adoptent  les  osselets  en  s'approohant  prte  du  disque  ii  la 
base  des  bras,  indjque  auasi  uoe  telle  transition  ou  reunion,  et  sans 
doute  en  macerant  un  anneau  dans  une  solution  de  kali  causlique  on 
pourra  decomposer  en  3  osselets  transversaux  et  deux  plaques  ou  noeuds 
margioales  cbacune  des  ii  pieces  appari^es.c 

Utn  die  Zusammensetzung  des  peristomalen  Skeletes  der  Brisinga 
noch  naher  zu  erlSutem,  babe  iob  in  Fig.  4 — 40  eine  AnzabI  Abbildun- 
gen  gegeben.  Obwohl  sie  nach  sorgfaltig  bergestellten  PrSlparaten  ange- 
fertigt  wurden,  babe  icb  docb  geglaubt  ibnen  am  besten  einen  sobema- 
tischen  Cbarakter  zu  geben.  Da  es  mir  nicbt  sowobl  auf  die  genar^ 
mituoier  reobt  complicirte  Form  der  KalkstUcke  ankam  als  auf  dert 
gegenseitige  Lage  und  Yerbindungsweise ,  so  scbien  es  mir  geraUieii 

4)  Fauna  littoralis  Norvegiae.  2.  Livr.  par  M.  Sam,  J.  Koren  et  D,  C.  DAKtELSSBi* 
Bergen  4  856.  p.  98,  99. 
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selb^iv^rg^iidliGb  inuDer  m  engen  Anscbluss  w  meioe  Pr^parale,  our 
in  den  Umrissen  ausgefttbrte  Ski^^n  m  gobexi,  um  das  Yerstaodniss 
uuM  dijurch  umiQtbiges  Detail  z\k  erscbwereo.  Ueberdies  ist  ja  die  Form 
der  KdlksWck^  acbqn  vpn  Sass  binreicbaDd  gionau  abgebildet  worden. 
(Me  meinao  Abbilduagen  za  Grundy  liegeaden  PrSparate  wurden  theUs 
duTcb  ainfac^  Prliiiariition,  tbeila  durob  Preparation  nacb  Bebandl^ng 
mH  KalildfUDg,  tb^Us  durcb  borujiovitale  und  verlioale  QueraQbnitte  ge- 
wonoeQ, 

Figor  i  ist  eioem  verticalea  Quarscbnitt  durcb  das  Pcriatocn  in  der 
RicbMiQg  eines  Radius  entoommen.  Was  daran  in)  Yergleiche  zu  den 
frUber  unteraucbten  A^terien  besonders  auCfuUt  ist  die  grttssere  Entfer- 
oong  das  WasMrgj^ft^saringas  von  dem  Nervenring  und  dem  Biutgeftoa^ 
rioge.  Ss  scbvabt  sicb  n^mlieb  zwiscben  beide  ein  Fprtaatz,  Ai  f,  de£r 
ersten  AmbulacralstUckes ,  der  bei  anderen  Asterien ,  soweit  wir  bis 
j«iat  wiaaen,  nirgends  in  dieaer  AuabUdnng  vorkommt.  Indesaen  finde 
icby  daaa  bei  Eobioaster  fallax  die  beiden  ersten  Wirbelbalften  gleicb- 
falls  einen  Fortsati  nacb  der  MitteUinie  ihres  Radius  entsenden^  der  die 
gleiebe  Lagerung  wie  der  erwftbnte  Fortsatz  der  Brising^  innebdit  und 
sicb  uur  dadorob  von  Uun  unterschaidet,  daas  er  die  Uittellinia  des 
Radius  Dicbt  erreiobt,  Bnsinga  stebt  also  in  diaser  IVnsicbt  nicbt  unver- 
mitteji  uDter  den  Asterien  da,  sondem  bei  EUsbinastar  fallax  und  vor^ 
auffiieblliob  ancb  nocb  bei  anderen  Fonnen  ist  ein  Uebergang  gegeben. 
loa  Gegeosat;!  zu  den  die  Fttssobenbasen  nmgreifenden  lateralen  Fort^ 
aSkUw  dar  WirbelbsJftcHQ  oder  Ambulacralstttoke  kttnnen  wir  jane  an  den 
ersten  AmbuiacralstUcken  vorkommenden  nacb  der  liitteHinie  des  be- 
trefienden  Radius  gericbteten  Forl^tzbildnngen  als  mediane  bezeiebnen. 
Hinter  den  medianen  Fortsatzen  der  ersten  Ambulacralstttcke  muss  das 
radajBireWassergefass,.  ucn  die  Amli>ulacralfurcbe  zu  erreicben,  scbief  von 
innen  und  oben  nacb  aussen  und  unten  verlaufen  um  dann  erst  von  der 
Stelle  an,  wo  die  Aeste  zu  den  ersten  Fttsscben  von  ibm  abgeben,  eine 
borizontale  Riobiung  einzuscblagen. 

In  Figor  5  aeben  wir,  dass  aucb  in  den  interradialen  Bezirken  des 

Periatoms  der  Wassergefdssring  die  gleicbe  Entfernung  von  Nervenring 

und  Bltttgefdasring  wie  in  den  radialen  Bezirken  bewabrt.    DorsalwSlrts 

vodd  den  sicb  in  der  Medianebene  des  Interradius  berttbrenden  ersten 

LiaibulaoralsUicken  findet  sicb  zwiscben  ibnen  und  denx  von  aussen 

ind  oben  ber  aufgelagerten  ersten  intermedi^ren  InterambuIacralstUck  J^ 

ine  kleine  Utfblung  Ly  welcbe  eine  Fortsetzung  der  LeibesbOhle  ist. 

Figur  6,  7,  8  sind  drei  Horizontalscbnitte  durcb  das  Peristom,  aus- 
ew^t  aua  einer  grOsseren  Reibe  solcber  Scbnitte.  Figur  6  liegt  zu- 
leist  dorsalwdrts,  Figur  8  zumeist  ventralwdrts.    In  Figur  8  siebt  [nian 
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deutlich,  wie  sich  an  der  UmgrenzuDg  der  Oeffnung  fClr  die  erste  Ftlss- 

cbenampulle  das  erste  und  das  zweite  AmbuIacralstUck  und  das  erste 

AdambulacralstUck  belheiligen.    Man  kdnnle  versucht  sein  die  medianen 

Fortsatze  der  ersten  Arabulacpalslttcke,  w  elche,  wie  auch  aus  den  folgen- 

den  Fig.  9  und  10  hervorgeht,  die  Mitlellinie  der  Radien  erreichen  und 

sich  hier  mit  ilirem  Partner  verbinden,  als  die  modificirten  Korper  der 

v:^  .  erslen  AmbulaeralstUcke  zu  belracbten.     Das  geht  aber  deshalb  nichi 

p,  an,   weil  alsdann  die  Lagebeziehung  des  Wassergefassringes  und  des 

5-''  radiaren  Wassergefasses  zu  denaselben  nicht  verstiindlich  wird.  Stelllen 

die  medianen  Forlsatze,  A^  /*,  die  modificirten  erslen  AmbulaeralstUcke 

dar,  so  mtlsste  das  vom  Wassergefeissringe  kommende  radiare  Wasser- 

gefdss  an  ihrer  adoralen  Seite  herabziehen  urn  die  Ambulacra  If  urche  zu 

"    '  erreichen,  wahrend  dasselbe  in  Wirklichkeit,  wie  Figur  4  zeigle,  an  der 

entgegengesetzlen  aboralen  Seite  der  medianen  ForlsHtze  sich  befindel. 

Figur  9  slellt  einen  Mundwinkel  bei  der  Ansicht  von  innen  dar. 

f»'  Das  Praparat  ist  so  orientirt,  dass  der  dorsale  Rand  der  Figur  oben  liegl. 

Man  erkennt  in  der  linken  Halfte  der  Figur  wie  der  mediane  Fortsatz  der 

auseinandergerUckten  ersten  Ambulacralslttcke  sich  bis  zur  Mittellinie 

des  Radius  erstreckt,  um  sich  dort  mit  dem  gleichen  Fortsatz  des  gegen- 

Uberliegenden  ersten  Ambulacralstttckes  zu  verbinden.    In  der  rechleo 

•V  Halfte  der  Figur  ist  der  mediane  Fortsatz  des  ersten  Ambulacralstttckes 

►4  bis  auf  seinen  basalen  Theil,  mil  welchem  er  aus  dem  ersten  Ambula- 

>::  cralstUck  entspringt,   weggebrochen  um  auch  hier  die  Umrandung  der 

/  ersten  FUsschenampullenOffnung  durch  die  beiden  ersten  Ambulacrai- 

^*  und  das  erste  Adambuiacralstttck  zu  zeigen. 

Um  das  Relief  dieser  Figur  deutlicher  zu  machen,  ist  sie  in  Fig.  10 
tviederholt,  und  zwar  in  umgekehrter  Lage,  den  dorsalen  Rand  nach 
unten,  da  diese  Lagerung  fUr  eine  genauere  Abbildung  gUnstiger  erschieo. 
Man  sieht,  dass  sich  an  der  dorsalen  und  an  der  venlraien  Seite  der 
medianen  Fortsatze  eine  Rinne  befindet.  Die  eine  derseiben,  mit  c  be- 
zeichnet,  liegt  zwischen  den  ersten  AdambulacralstUcken  und  dem  basa- 
len Theil  der  medianen  Fortsatze  der  ersten  AmbulaeralstUcke;  sie  dieat 
der  Aufnahme  des  Nervenringes  und  Blutgefassringes  (vergl.  auch  Fig.  5; . 
L     •.  Die  andere  mit  b  bezeichnete  Furche  liegt  an  der  dorsalen  Seite  der 

medianen  Fortsatze  der  ersten  AmbulaeralstUcke  und  beherbergt  den 
Wassergefassring.  Bei  a  senkt  sich  die  Ambulacralfurche  zwischen  d  ? 
AmbulaeralstUcke  ein. 

Anhangsweise  mcjgen  hier  noch  einige  an  dem  Steincanal  dr 
Brisinga  coronata  gemachte  Beobachtungen  erwahnt  sein.  Aus  ein  r 
Serie  von  Querschnitten  durch  den  Steincanal  ergiebt  sich,  dass  derse?'  ? 
wie  bei  alien  anderen  darauf  untersuchten  Ast^rien  am  Wassergefkssrii    e 
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mit  einfachem  Lumen  beginnl.  In  dem  Lumen  erhcbt  sich  dann  weiter 
nach  der  Madreporenplatte  bin  ein  einfacher  LSngswulst.  Es  bleibt  also 
bei  Brisinga  der  Aufbau  des  Steincanals  in  Uhnlicher  Weise  einfacb,  wie 
ich  es  z.  B.  von  Eehinaster  fallax  ^)  zeigte  und  niromt  an  keiner  Stelle 
solche  CoroplicaUonen  an,  wie  icb  es  z.  B.  von  Asterina  pentagonal) 
bekannt  machte.  Es  bestSrkt  micb  dieser  Befund  bei  Brisinga  in  der 
fraber  geflusserten  Meinung,  dass  bei  reicherem  Untersuchungsmaterial 
die  Form  der  inneren  OberQSchenvergrOsserung  des  Steincanals  sicb  von 
systematischem  Wertbe  erweisen  wird;  denn  Eehinaster  fallax  zeigt  aucb 
sonst,  so  z.  B.  bezUglicb  der  oben  erwSihnten  medianen  FortsStze  der 
ersten  Ambalacraistttcke,  AnnSlberungen  an  Brisinga. 

Das  innere  Epiihel  des  Steincanals  ist  aucb  bier  ein  dicfat  gedrSngtes 
hohes  Wimperepithel.  Ich  maass  die  HOfae  desselben  zu  0,03  mm;  die 
Tvohl  erhaltenen  Wimperhaare  haben  fast  die  gleicbe  LHnge.  Auf  dem 
in  das  Lumen  vorspringenden  Wulste  ist  das  Epitbel  etwas  niedriger  — 
ein  gleiches  Yerhaiten  findet  sich  aucb  bei  Eehinaster  fallax  'j .  Die  Dicke 
des  Cuticularsaumes  des  Wimperepitbels  betrug  circa  0,002  mm. 

Die  Guticula  ist  besonders  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie,  wie 
Querschnitte  lehren,  von  den  unzweifelhaftesten  Porencanalcben 
fttr  den  Durchtritt  der  Wimperhaare  durchsetzt  ist.  Soweil 
ich  an  meinen  Schnitten,  die  ja  zunachst  nicht  zu  diesem  Zwecke,  son* 
dem  zur  Erkenntniss  groberer  Yerbaltnisse  und  deshalb  nicht  von  solcher 
Dllnnheit  als  im  anderen  Falle  erreichbar  gewesen  wSire  angefertigt 
waren,  zu  erkennen  vermochte,  scheint  jedes  Porencanalchen  der  Guti- 
cula zu  je  einer  Zelle  des  Epithels  zu  gehOren  und  demnach  die  Zahl  der 
Wimperhaare,  Porencanalcben  und  Epithelzellen  die  gleicbe  zu  sein. 
Ich  habe  scbon  frtlber  darauf  aufmerksam  gemacht^  dass  die  Guticula, 
welche  das  Wimperepithel  der  Ambulacralfurcfaen  der  Asterien  Ober- 
kleidet,  von  der  FlSlche  betrachtet  ein  punktirtes  Aussehen  hat.  Das 
Gleicbe  gilt  aucb  von  der  Guticula  des  Wimperepitbels  an  anderen  Stellen 
des  SeesternkOrpers :  so  an  dem  Wimperepithel,  welches  die  ganze  KOr- 
peroberflSche  ttberkleidet  und  dem  Epitbel  des  Steincanals.  Bereits  da- 
mals^)  babe  ich  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  diese  Punktirung 
der  von  der  Fl9che  betrachteten  Guticula  auf  eine  fdr  den  Durchtritt  der 
Wimperhaare  bestimmte  Durchsetzung  von  feinen  Porencanalchen  zu- 
rttckzufuhren  sei.  Die  angeftlhrten  Beobachtungen  an  der  Guticula  des 
Steincanals  der  Brisinga  coronata  liefern  den  Beweis,  dass  meine  Ver- 
muthung den  thatsdchlichen  VerbsUnissen  entspricht. 

4)  1.  c.  p.  4  05  (p.  4  56).   Fig.  86.  t)  1.  C.  Fig.  4.  8)  1.  C.  Fig.  86. 

4)  I.  c.  p.  438  (484). 

48 


Digitized  by  VjOOQIC 


238 

Schliesslich  einige  Worte  ttber  die  systematjsche  Slelluag 
der  Galtung  Brisinga.  Gegbnbaur  halt  noch  in  der  neueslen  Auflage 
seines  Grundrisses  der  vergleichenden  Anatomie^j  daran  fest,  dass  Bri- 
singa keine  echte  Asterie  sei,  indem  er  sie  als  ReprSisentanten  einer  den 
Asterida  gleicbgeordneten  Gruppe  der  Brisingida,  welche  jene  mil  den 
Ophiurida  verbinde,  aufftlhrt.  Sars  hat  aber  ausftthrlich  und  schlagend 
gezeigt,  dass  Brisinga  in  ihrem  Bau  sicb  durchaus  als  nichls  Anderes 
denn  eine  Asterie  erweist.  Er  hat  alle  einzelnen  Punkte,  in  welchen  Bri- 
singa sich  von  den  Ophiuren  unterscheidet  und  mit  den  Asteriden  tiber- 
einslimmty  zasammengestellt^j.  Was  icb  selbst  oben  an  Beobachtungen 
miuheilte^  ist  insgesammt  nur  geeignet  den  von  Sars  erbrachten  Beweis, 
dass  Brisinga  eine  Asterie  ist,  zu  verst^rken  und  wie  mir  scheint  zu  einem 
anuuisliJsslichen  zu  machen.  Gegenbaur  fUhrt  nur  zwei  Grtlnde  fUr  seine 
AuffassuDg  an  3).  Erstens  sollen  die  Arme  den  ihnen  zukommenden 
Abschnitt  des  Verdauungsapparates  bei  Brisinga  wie  bei  den  Ophiuren 
verloreQ  haben.  Das  ist  indessen  thats^chlich  nicht  der  Fall,  denn  schon 
AsBJORNS£N''j  hat  die  radi^ren  BlindsSicke  des  Darmes,  die  bis  (iber  das 
erste  Driittheii  der  Arme  in  dieselben  hineinreichen,  beschrieben.  Ich 
Unde  es  deshalb  auch  nicht  ganz  richtig  wenn  Glaus  ^)  den  Brisingen  nur 
»ganz  kurze  FortsUtze  des  Magensa  zuspricbt.  Als  zweiten  Grund  fubrt 
Gegenbaur  an,  dass  die  Arme  bei  Brisinga  von  der  Scheibe  gesondert 
seien ;  dadurch  werde  der  Uebergang  zu  den  Ophiuriden  vermittell,  bei 
welchen  der  Gegensatz  von  Scheibe  und  Armen  sich  noch  scharfer  aus- 
pr^gc.  Es  kann  hierbei  sicberlich  nicht  auf  das  oberflachliche  Moment 
aukommen,  dass  das  eine  Mai  der  Rand  der  Scheibe  wie  z.  B.  bei  einem 
Secstcrn  von  der  Form  eines  Stellaster  oder  einer  Culcita  in  einem  Bogen 
allnialig  in  den  Rand  der  Arme  ttbergeht,  das  andere  Mai  aber  der 
Seheibenrand  in  einem  Winkel  auf  den  Rand  des  Armes  triflt,  wie  z.  B. 
bei  Brisinga  und  den  Ophiuren  und  so  ein  »Sichabsetzena  der  Arme  von 
der  Scheibe  insbesondere  bei  der  Ansicht  von  der  Dorsalseite  hervorruft. 
Die  gertnge  Gr5sse  der  Scheibe  der  Brisinga,  die  gleichfalis  dazu  betragt 
ihr  fUr  den  ersten  Anblick  einen  ophiurenahniichen  Habitus  zu  geben, 
ist  wesentlich  bedingt  durch  die  geringe  Zahl  der  Armwirbel,  welche  in 
das  Scheibenskelet  eingehen.  FSnde  sich  eine  ahnliche  geringe  Wirbel- 
zahl  auch  in  der  Scheibe  der  Ophiuren,  so  wttrde  das,  scheint  mir,  weit 
eher  geeignet  sein,  beide  Gruppen  einander  zu  nahern.     Wir  kennen 

1)   Leipzig  4878.  p.  206. 

3)  1.  c.  p.  86. 

3}  Gruadziige  der  vergleichenden  Anatomie.  2.  Aufl.  Leipzig  4870.  p.  304. 

4)  I.  c.  p.  99. 

5]  Grundziige  der  Zoologie.  3.  Aufl.  Marburg  und  Leipzig  4  876.  p.  982. 
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aber  bis  jeizt  keine  einzige  Ophiure,  bei  welcher  jedem  Radius  ent- 
sprecfaend  nur  drei  Wirbel  in  die  Scheibe  eintreten.  Bei  alien  Ophiuren 
Gndet  sich  eine  grtissere  Anzahi  von  Wirbein  eines  jeden  Armes  im  Be- 
reiche  der  Scheibe. 

Sars  hat  far  die  Brisinga  eine  besondere  Familie  der  Brisingidae  in 
der  Ordnung  der  Asteriden  aufgestellt  und  damit,  scheint  mir,  die  syste- 
matische  Stellung  der  Gattung  richtig  gekennzeichnet.  Das  einzige  Merk- 
mal,  wodurch  sich  Brisinga  vdllig  von  den  anderen  Asterien  unterscbeidet, 
ist  das  Fehlen  von  Kiemenblascben.  Das  ist  indessen  nur  ein  negatives 
Moment,  welches  an  und  fUr  sich  keine  Beziehung  zu  den  Ophiuriden, 
bei  denen  auch  solche  Bildungen  fehlen,  gestattet.  Ueberdies  erscheint 
dieser  Mange)  nicht  ganz  so  rSlthselhaft,  wenn  man  beacbtet,  dass  das 
dorsale  Integument  insbesondere  der  Arme  bei  Brisinga  so  dttnn  ist  wie 
wir  es  bei  keinem  anderen  Seeslern  wiederfinden  und  durch  diese  DUnn- 
heit  wahrscheinlich  dem  Respirationsbedttrfniss  genUgen  kann,  ohne 
dass  OberflUchenvergrOsserungen  in  Form  der  KiemenbUschen  nOthig 
werden. 

Wahrend  ich  Sars  in  seiner  Aufstellung  der  Brisingidae  als  einer 
Familie  im  Innern  der  Asteridengruppe  durchaus  beipflichte,  kann  ich 
ihm  darin  nicht  beistimmen,  dass  er  Brisinga  als  einen  lebenden  Ver- 
treter  der  Siltesten  Asteriden^  verwandt  mit  der  palaeozoischen  Form 
Protaster,  betracbtet  ^) .  Was  wir  von  jenen  uralten  Formen  thatsachlicb 
wissen,  ist  so  wenig  und  bedarf  so  sehr  weiterer  Aufklarung^),  dass 
jene  Ansicht  einstweilen  in  das  Gebiet  kUhner  Vermuthungen  gehdrt, 
einer  haltbaren  Begrttndung  aber  noch  vOllig  entbehrt  ^) . 

Gdttingen,  20.  Mai  1878. 


Erklinmg  der  Abbildnngen. 

Tftlel  XV. 

Sttmmtliche  Figuren  beziehen  sich  auf  Brisioga  coroDsta  G.  0.  Sars. 

Fig.  4 .  Scheibe  vom  Rttcken  her  geOffnet.  Man  sieht  den  Magen  mit  den  Stttm- 

men  der  radiSren  Blindsficke,  sowie  die  interradi£iren  Blindsftclce,  welch'  letztere 

bei  a  durch  deD  After  nach  aussen  mUnden.    R  bedeatet  die  RichtuDg  eines  Radius, 

4)  1.  c.  p.  93. 

2)  Urn  Dur  eins  anzuftthren,  so  hat  Cbr.  L(Ttker  der  Gattung  Protaster  jede 
Verwandtschaft  mit  den  Asterien  abgesprochen  und  sie  fiir  wahre  Ophiuren  erklftrt. 
Additamenta  ad  historiam  Ophiuridarum.  III.  Det  Kongelige  Danske  Videnskabemes 
SelskabsSknfler.  VR^kke.  Nat.  Math.  Afdeling.  Bd.  VIII.  Kjobenhavn  4  870.  p.  408. 

3)  vergl.  auch  A.  Agassiz:  North  American  Starfishes,  p.  90.  p.  4  02  sqq. 

^  48* 
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/  diejenige  eines  Interradius.  Mit  Md  ist  die  Madreporenplatte  apgedeutet.  Der  nicht 
abge^gene  Theil  der  Rtickenbaut  ist  durchsichtig  gedacht;  so  dass  man  das  dorsale 
RiDggeflecht  des  Blutgefllsssystems  Bd,  sowie  die  davon  abgehenden  GefBLssgeflecfate 
zu  den  GeneratioDsorganen  (Geoilalgef&sse)  BG  erkennt ;  bei  b  verbindet  sich  das 
dorsale  Ringgeflecht  mit  dem  Herzgeflecbt.   VergrOsserung  3/1. 

Fig.  2.  Die  interradiiiren  Bliodsiicke  des  vorigen  Pr&parates  nach  Abtragung 
ibrer  dorsaleo  Wandung.  Maa  erblickt  aaf  dem  Querwulst,  der  sich  vod  dem  Boden 
erhebt,  die  Oeffhong,  durch  welche  die  Bliodsftcke  mit  dem  Darmtractus  io  Com- 
muDication  stehen.   YergrOsserang  8/4 . 

Fig.  3.  Stuck  eines  Armes  im  Bereich  der  Genera tionsorgane,  von  der  Dorsal* 
seite  geOffnet  and  auseinandergeschlagen.  Rechts  und  links  von  der  Wirbelreihe 
des  Armes  liegt  ein  aus  zahlreichen  OvarialschlSluchen  bestehendes  Ovariam,  an 
welches  von  der  Scheibe  her  das  Genitalgeftissgeflecht  BG  io  dem  zugehOrigea  Peri- 
hfiimalcanal  herantritt.   Natiirliche  Grdsse. 

Fig.  4.  Schematisirter  Verticalschnitt  durcb  das  Peristom  in  der  Ricbtung  eines 
Radius.  Ai  f,  der  Fortsatz  der  ersten  Ambulacralstucke ;  A^t  das  zweite  Ambola- 
cralstiick;  As,  das  dritte  Ambulacralstilck.  Mo,  Mo,  die  oberen,  Mu,  Mu,  die  ua- 
teren  Quermuskeln  der  zweiten  und  dritten  AmbuIacralstUcke.  W,  der  Wasacrge- 
Hissring;  Wr,  das  radiSire  Wassergefdss ;  B,  das  Blutgef&ssrioggeflecht ,  Br,  das 
radittre  GefKssgeflecht,  beide  von  den  PeribSlmalrttumen  umgeben ;  N,  der  Nerven- 
ring;  A>,  der  radittre  Nerv.    JfA,.die  Mundhaut.    Vergr<)sserung  10/1. 

Fig.  5.  Schematisirter  Verticalschnitt  durch  das  Peristom  in  der  Richtung 
eines  Interradlus.  IV,  B,  N,  wie  vorhin.  Au  das  erste  Ambulacralstilck;  Mi,  der 
die  ersten  AmbuIacralstUcke  zweier  benaehbarten  Radien  miteinander  verbindende 
interradittre  Muskel.  Ji,  das  erste,  J2,  das  zweite  interroedilire  Interambalacralstttck. 
Adi,  das  erste  Adambulacralstiick ;  M,  der  Muskel,  durch  welchen  sich  die  ersten 
Adambulacralstiicke  zweier  benachbarter  Radien  mit  einander  verbinden.  L,  Theil 
der  LeibeshOhle  zwischen  Ai  und  /i.    VergrOsserung  10/1. 

Fig.  6,  7,  8.  Drei  Horizontalschnitte  durch  das  Peristom;  vergl.  d.  Text.  At, 
Ai  f,  A2,  Ast  /i,  /2»  ^di,  wie  in  den  beiden  vorhergehenden  Ftgnren.  Fi,  Fj,  Durcb- 
trittsstellen  fiir  die  erste  und  zweite  Fiisschenampulle.  Mit  dem  Pfeile  ist  in  den 
drei  Figuren  die  Ricbtung  eines  Interradlus  angegeben.   VergrOsserung  circa  S/4. 

Fig.  9.  Anslcht  der  SkeletstUcke  eines  Mundwinkels  von  der  Mundseite  aus. 
Der  obere  Rand  der  Figur  entspricht  der  dorsalen,  der  untere  Rand  der  ventralea 
Seite.   Bezelchnungen  wie  vorhin.    Im  Uebrigen  vergl.  d.  Text.   Vergr.  circa  S/l. 

Fig.  10.  Dieselbe  Figur  umgekehrt  orientirt.  Bei  a  die  Rinne  fiir  das  radiire 
Wassergefiiss ,  bei  b  die  Rinne  fiir  den  Wassergefttssring,  bei  c  die  Rinne  fur  den 
Nervenring  und  den  BlulgefHssring.  Ai,  dec  Fortsatz  des  zweiten  Ambolacral- 
stiickes,  welcher  die  Durchtriltsdffnung  fiir  die  erste  FiisschenampuUe  von  der  abo- 
ralen  Seite  her  abschliesst.   VergrOsserung  circa  9/1 . 

Fig.  11.  Querschjiitt  durch  den  Steincanal.  £,  die  in  den  inneren  Hohlranm 
vorspriogende  verkalkte  Lflngsleiste,  welche  ein  etwas  niedrigeres  Epithel  trfigl  als 
die  ubrige  Innenwand;  K,  die  verkalkte  Wand  des  Steincanals.   Vergr.  110/1. 

Fig.  12.  Inneres  Wimperepithel  des  Steincanals,  stttrker  vergrOssert.  Bei  a  die 
von  Porencanttlchen  durcbsetzte  Cuticula.   Vergr6sserung  circa  500/1. 
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BeitrSge  mr  Anatomie  der  Ophinren. 


Mit  Tafel  XXIV— XXVII  und  einem  Holzschnitt. 


Es  war  meine  Absicht  in  dieser  Abhandlung  die  Aoatomie  der 
Ophiuren  mit  Bezug  auf  sSimmtliche  Organsysteme  zu  behandelQ  und 
darin  die  Bcobacbtungen  niederzulegen,  welche  mir  darttber  zum  Theii 
schon  seit  betrachiiich  langer  Zeit  vorliegen.  Meine  Uniersucbungen  sind 
jedocb  Docb  nicbt  in  alien  Punkten  zo  dem  von  mir  erstrebten  Abschlusse 
gelangt.  Da  einerseits  die  Opbiuren ,  wie  allbekannt,  ein  sebr  wider- 
spensliges  Object  fbr  die  anatomische  Zergliedei*ung  sind  und  anderseits 
meine  Zeit  vielfach  in  Ansprucb  genommen  ist,  so  bat  sicb  das  Vorwilrts- 
scbreiten  meiner  Opbiuren-Untcrsucbungen  in  diesem  Sommer  betrSlcbt- 
licb  verlangsamt  und  statt  dieselben,  wie  icb  gewttnscbt  batte,  vollenden 
zu  kttnnen,  siehe  iob  nun  vor  einer  durcb  aussere  Yerbditnisse  gebotenen 
langeren  Unterbrecbung. 

Wenn  icb  aber  dennocb  zur  Publication  eines  Tbeiles  meiner  Unter- 
suchungen  scbreite,  so  gescbiebt  es  desbalb,  weil  icb  die  beiden  im 
Folgenden  mitzutbeilenden  Abscbnitte  in  ibren  Resultaten  far  bin- 
reicbend  sicbergestellt  balte,  weil  sie  sicb  ferner  auf  Punkte  bezieben, 
die  in  den  seitberigen  Untersucbungen  entweder  gar  nicbt  (die  Bursae 
der  Opbiuriden]  oder  mit  VernacblSlssigung  wesentlicber  Momente  (die 
Homologie  der  Tbeile  des  Mund-  und  Armskeletes)  bebandeit  wordcn 
sind  und  weil  icb  endlicb  glaube  fttr  die  scbon  vorlauGg  mitgetbeilten 
Bcobacbtungen  Uber  die  Bursae  den  ausfttbrlicberen  Nacbweis  nicbt 
Ulnger  scbuldig  bleiben  zu  dttrfen. 

Meine  ttbrigen  auf  die  Anatomie  der  Opbiuren  (Wassergefasssystem, 
Blutgeftlsssystem ,  Nervensystem ,  Darmtractus  etc.]  bezOglicben  Unter- 
sucbungen aber  mtfgen  mitsammt  den  daran  anknUpfenden  vergleicbend- 
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aDatomischen  und  phylogeDeiischen  Er5rteruDgeD  ersi  dann  der  Oeffenl- 
lichkeit  ttbergeben  werden,  wenn  mir  Zeit  und  Umst^nde  eine  genllgende 
Abrundung  derselben  gestattet  haben  werdcn.  Ich  hoffe,  dass  dies  in 
Jahresfrist  der  Fall  sein  wird. 

Znr  vergleichenden  Anatomie  dea  Arm-  and  Mnndskeletet. 

Es  ist  keineswegs  ganz  leicht  sieh  von  dem  Skele(  der  Ophiuren, 
insbesondere  aber  von  dem  peristomalen  Abschnitte  derselben  eine  klare 
Anschauung  zu  verschafifen.  Die  Kleinheit  der  Theile,  ifare  complicirte 
Gestall  und  VerbiDdungsw^se  berailen  diar  Untersvehung  Scbwierig- 
keiten,  die  sich  nur  mit  Geduld  ttberwinden  lassen,  besonders  wenn 
wie  gewOhnlich  nur  die  kleinen  und  mitielgrossen  Ophiuren  der  euro- 
pSlischen  Meere  als  Objecte  dienen.  Ich  darf  es  dafaer  als  ein  Glttck  be- 
trachten,  dass  mir  ein  Exemplar  der  soweit  mir  bekannt  grdssten  unter 
alien  bis  jetzt  beschriebenen  Ophiuren,  der  Ophiarachna  incrassata  Mull. 
Trosch.,  zur  VerfOgung  stand  (Ophiotrix|longipeda  M.  Tr.  hat  allerdings 
noch  viel  ISngere  Arme,  aber  eine  nur  hakb  s»  grosse  Scheibe) .  Ich  werde 
im  Folgenden  micb,  wenn  nicht  ausdrdcklidi  anders  bemerkt  isl,  immer 
zun^cbst  auf  diese  Form  beziehen  und  sie  zum  Ausgangspunkt  meiner 
Ertfrterungen  machen.  Das  betreffende  Exemplar  stammt  von  Gap  York. 
Dass  ich  alle  wichtigeren  Punkte  ao  anderen  Arten  vergleichend  gaprOft 
babe,  glaube  ich  kaum  besonders  hervorheben  zu  mOssen,  dach  will  ich 
hinzuftlgen,  dass  ich  das  Skeiet  insbesondere  noch  bei  den  GaiiuaeeB 
Ophioglypha  Lym.  (O.  albida  Forb.,  texturata  Forb.,  Sarsii  Lftlk.}, 
Ophiothrix  Mttll.  Trosch.  (O.  fragilis  0.  P.  Mttll.)  und  Ophioooiaa  Ag. 
(O.  scolopendrina  Lam.)  studirt  habe. 

Auf  zwei  Punkte  kommt  es  mir  im  Folgenden  wesenilich  an,  nSm- 
lich  erstens  zu  zeigen,  wie  sich  das  Mundskelet  dor  Ophiuren 
auf  das  Armskelet  derselben  zurUckftthren  l^st  und  sich  als 
eine  Umbildang  des  adoralen  Abschnities  des  letzteren  erweisi  Mnd 
zweitens  die  Frage  zu  likseU;  welchen  Skelelstttcken  der  Asterien 
—  die  (Ibrigen  Echinodermen  will  ich  hier  zunHchsi  noch  nicht  herao- 
Ziehen  -—  die  Skelettheile  der  Ophiuridan  gleichwerthig  sa 
erachten  seien. 

Urn  die  beiden  genannten  vergleichend-anatomisohen  Pragen  zu  be- 
bandeln  isl  die  genaue  Kenntniss  der  Theile,  urn  die  es  sich  handeli,  eine 
unerlasslidie  Vorbedingung.  Ich  werde  also  damit  beginnen^  dass  ich 
das  Skeiet  der  Ophiarachna  incrassata  in  seinen  einzelnen  Theilen  ge- 
nauer  schildere  und  mache  dabei  den  Anfang  mit  dem  ArmskeleU 

Wie  ttberhaupt  bei  den  Ophiuren,  so  unterseheides  wir  auch  bei 
Ophiarachna  incrassata  am  Arm  vier  verscbiedene  Arten  voi^  Hanpiskeleln 
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sUickeo:  die  Wirfoel,  die  Seitenschilder,  die  Bauchscbilder  uod  die 
Rttckenschilder.  Die  Rttckenschilder  oder  Dorsalplatten  sind  wie 
J.  MuLLBE  und  TROscaiL  ricbtig  beschreiben  »fast  rectangular,  am  Grunde 
der  Arme  wenigstens  dreimal  so  breit  wie  lang  und  haben  meist  gerade 
Render,  raweilen  sind  sie  in  zwei  oder  mehrere  gleiche  oder  ungleiche 
Stttcke  getheiltc^).  Sie  nehmen  fast  die  ganze  Breite  der  Dorsalseiie  der 
Arme  ein,  so  dass  man  bei  der  Ansicht  von  dieser  Seite  ber  nicht  viel 
von  den  Seitenscfaildem  tu  seben  bekommt.  Da  die  ROckenscbilder  fur 
die  nacbberigen  vergleicbend-anatomiscben  Betracbiungen  nicbt  weiler 
berangezogen  wer<ien,  so  kOnnen  wir  kurz  Qber  sie  binweggeben. 

Die  Seitenscbilder  oder  Lateralplatten  tragen  die  vier  Stacbel- 
reiben  und  die  Tentakelscbuppen .  Die  Baucbscbilder  oder  Ventral- 
pliiiten  sind  schon  von  J.  Mullkr  undTROscHEL  gescbildert  worden :  »Die 
Baocbscbtlder  der  Arme  sind  viereckig,  mil  elwas  convexem  Aboralrande, 
ansgescbvpeiften  Seitenrdndem  und  seitlicb  vorspringenden  vorderen 
Winkeln  der  Seiten.  Am  adoralen  Rande  ist  in  der  Mitte  ein  Yorsprnng, 
neben  dem  jederseits  eine  Einbucbt,  wodurcb  das  Anseben  von  zwei 
L^bern  enistobta.    Man  vergleicbe  dazu  die  Pig.  40. 

Weil  complicirter  gebaut  und  von  Opbiaracbna  aucb  nocb  nicbt  be- 
scbrieben  sitid  die  Wir  bei.  Dieselben  sind  bier  wie  bei  alien  anderen 
Opbiuren  durcb  die  Verwacbsung  je  zweier  in  der  Medianebene  des 
Armes  sicb  berttbrender  Wirbelbalften  enlstanden.  An  den  Wirbeln  des 
basalen  Abscbnittes  der  Ai'me  kann  man  die  mediane  Yerwacbsungslinie 
ailerdings  nicbi  mebr  erkennen ,  wobi  aber  an  den  jUngeren  nacb  der 
Armspitze  bin  gelegenen  Wirbeln.  Nur  die  beiden  ersten  Paare  von 
Wirbelh^lften  baben,  wie  nacbber  bei  dem  Mundskelet  gezeigt  werden 
soil,  keine  feste  Verbindung  mil  einander  eingegangen.  Um  uns  die 
Form  eines  Wirbels  klar  zu  macben,  wollen  wir  einen  aus  dem  proxi- 
maien  Abscbnitt  des  Armes,  wie  ihn  Fig.  4  und  5  darslellen,  elwas  ge- 
nauer  betracbien.  Wir  unterscbeiden  an  dem  Wirbel  eine  dorsale,  eine 
ventrale,  zwei  laierale,  eine  adorale  und  eine  aborale  Oberflacbe.  in 
ibrer  Gesammtform  sind  die  Wirbel  des  proximalen  Armabscbnilles 
scbeibenfbrmig,  ibr  kurzer  Durcbmesser  MM  in  die  Ricbtung  der  LHngs- 
acbse  des  Armes,  ibr  grdsserer  Durcbmesser  in  den  Querscbnitl  des 
Armes.  Weiter  gegen  das  distale  Ende  des  Armes  wird  dieses  Verbalt- 
liss  ein  umgekebrles.  Der  in  die  Ricblung  der  Langsacbse  des  Armes 
nilende  Durcbmesser  der  Wirbel  ist  dort  bedeutcnd  (zwei  bis  drei  Mai) 
fflger  als  der  in  den  Armquerscbnitt  fallende.  Mit  anderen  Worten : 
ie  sebeibenfermige  Geslalt  der  Wirbel  im  proximalen  Abscbnitt  der 


4)  System  der  Asleridcn.   Braunschweig  4842.   p.  104. 
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Arme  gebt  im  distalen  Theil  des  Armes  in  eine  gestreckte,  cylindriscbe 
Uber. 

Die  scheibenformigen  Wirbel  sind  in  ihrer  Randpartie  so  dOnn,  d^ss 
dieselbe  sich  wie  ein  QtigelfOriniger  Fortsatz  des  ceDtralen,  die  Gelenk- 
bOcker  und  Gelenkgruben  tragendeD,  dickeren  Theiles  ausnimmt.  Die 
cylindrischen  Wirbel  der  Armspitze  eDtbehren  einer  solchen  Flttgel- 
biidung,  indem  die  adorale  und  die  aborale  Flache  des  Fldgelfortsatzes 
der  proximalen,  scheibenformigeD  Wirbel  distaiwSirts  immer  mehr  dutch 
zwischengelagerte  Skeletsubstanz  auseinander  gedrSngt  werden,  bis  sie 
die  EndflSlcheD  des  Cylinders  bilden,  dessen  Form  im  Allg^meinen  die 
Wirbel  des  distalen  Armabschnittes  haben.  Die  flttgelformigen  FortsaUe 
der  proximaien  Wirbel  sind  demnach  nicht  etwa  besondere  nur  dieeen 
Wirbeln  zukommende  Bildungen,  sondern  entstehen  durch  Zusammen- 
drSngung  der  Wirbel  in  der  Richtung  der  LSingsachse  des  Armes.  Sie 
dienen  ebenso  wie  die  EndflSichen  der  cylindrischen  distalen  Wirbel  als 
Insertionsflachen  fttr  die  oberen  (dorsalen)  und  unteren  (ventralen) 
Zwischenwirbelmuskel.  An  den  scheibenformigen  Wirbeln  (Fig.  4,  5) 
ist  die  flttgelformige  Randpartie  (c,  g)  der  adoralen  und  aboralen  Flache 
durch  eine  schrSlge  Leiste  in  ein  grOsseres  oberes  Feld  fttr  die  Insertion 
des  oberen  (dorsalen)  Zwischenwirbelmuskels  und  ein  kleineres  untanes 
Feld  fttr  die  Insertion  des  unteren  (ventralen)  Zwischenwirbelmuskels 
geschieden. 

In  der  Mitte  der  adoralen  wie  der  aboralen  OberflSiche  besitit 
jeder  Wirbel  die  H(}ckerund  Gruben  fttr  die  Gelenkverbindung  mit 
dem  vorhergehenden  und  mit  dem  nachfolgenden  Wirl>el.  Im  Umkrets 
des  Complexes  der  Gelenkh5cker  und  Gelenkgruben  inserirt  sich  die 
bindegewebige  Gelenkkapsel.  Die  aufeinandergleitenden  Fldchen  zweier 
Wirbel  sind  an  ihrem  sich  von  dem  matten  Weiss  der  ttbrigen  Skelei- 
oberflache  lebhaft  abhebenden  spiegelblanken  Broailglanz  zu  erkenneo. 
Auf  der  adoralen  sowohl  als  auch  auf  der  aboralen  Fldche  eines  jeden 
Wirbels  lassen  sich  drei  Gelenkhdcker  und  drei  Gelenkgruben  unter- 
snheiden.  Auf  der  adoralen  Seito  (Fig.  4)  haben  wir  zwei  laterale  obere 
Golenkgrubon  (a)  und  eine  mediane  untere  Gelenkgrube  (/),  ferner 
einen  medianen  oberen  GelenkhOcker  (6)  und  zwei  laterale  untere  Ge- 
lenkhdcker  (d),  Auf  der  aboralen  Seite  (Fig.  5)  haben  wir  umgekehri 
zwei  laterale  obere  GelenkhQcker  (a)  und  einen  medianen  unteren  Ge- 
lenkhteker  (f),  feraor  eine  mediane  obere  Gelenkgrube  (b)  und  zwei 
laterale  untere  Gelenkgruben  (d).  Wie  die  Hdcker  und  Gruben  in- 
einandergrcifen  wird  man  sich  leicht  vorstellen  kOnnen,  wenn  man  sich 
die  in  Fig.  4  und  5  abgebildeten  Flflchen  einander  zugekehrt  denki. 

Dass  sich  in  der  Mittellinie  der  Wirbel,  welche  ja  der  Verwachsuoss- 
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liDie  der  beiden  WirbelbSilfien  enlsprichi,  ein  unpaarer  Gelenkhdcker 
sowie  eiDe  unpaare  Gelenkgrube  befinden,  k&DDlc  Bedenken  gegen  eben 
jene  Verwachsung  hervomifen.  Bei  genauerer  BclrachiuDg  jedock 
schwindet  dieses  Bedenken,  denn  es  ergiebt  sich,  dass  sowohl  der 
roediane  Gelenkhtfcker  der  adoralen  Seite  und  der  untere  inediane  Ge- 
lenkhiicker  der  aboralen  Scite  als  auch  die  entsprechenden  medianen 
Gelenkgruben  je  zwei  emailgldnzende  Gelenkflacben  besilzen,  die  rechis 
und  links  von  der  Medianebene  des  Wirbels  gelegen  sind.  Die  unpaarcn 
GelenkhOcker  sind  also  nur  scheinbar  unpaare  Gebilde  und  in  Wirklich- 
keit  durcb  Verwachsung  eines  Paares  der  Medianebene  des  Wirbels  nabe- 
gelegener  Gelenkbtfcker  zu  erkldren  und  ganz  dhnlich  verhdlt  es  sich  mil 
den  scheinbar  unpaaren  medianen  Gelenkgruben.  Zahlen  wir  die  emai- 
lirten  GelenkflSichen  der  adoralen  oder  aboralen  Wirbeloberflachen,  so 
erhalien  wir  deren  jedesmal  achi.  Jeder  Wirbcl  hat  also  fttr  die  Ver- 
bindung  mil  seinen  beiden  Nachbam  zweimal  acht  Gelenkflachen,  von 
denen  zweimal  vier  auf  jede  Wirbelhalfte  kommen. 

Die  Einrichiung  der  Gelenkverbindung  zwischen  den  Wirbeln  ge- 
staUet  demzufolge  sowohl  dieBewcgung  desArmes  in  einer  hori- 
zontalen  als  auch  in  einer  verticalen  Ebene,  jedoch  sind  beide  Be- 
wegungsweisen  auf  eine  verhaUnissmdssig  geringe  Ausgiebigkeil  be- 
schrttnki.  Leizieres  gilt  besonders  fUr  den  proximalen  Armabschnitt 
mit  seinen  zusammengedrSngten ,  in  der  Richtung  der  LSLngsachse  des 
Armes  sehr  kurzen  Wirbeln,  wahrend  selbstverstSlndlich  im  distalen 
Theile  des  Armes  mit  der  relaiiv  grdsseren  L^nge  der  Wirbel  auch  eine 
grOssere  Ausgiebigkeit  in  der  Bewegungsweise  eintritt.  Die  Armspitze 
vermag  in  Folge  dessen  sich  sowohl  in  der  Vertical-  als  auch  in  der 
Horizontalebene  starker  zu  krtlmmen  als  die  Armbasis.  Die  Action  der 
vier  Zwischenwirbelmuskel  ist  leicht  zu  verstehen ;  bei  der  Biegung  des 
Armes  in  der  VerUcalebene  treten  bei  der  AufwSrtsbiegung  des  Armes 
die  beiden  oberen  Zwischenwirbelmuskel,  bei  der  AbwSrtsbiegung  die 
beiden  unteren  Zwischenwirbelmuskel  in  Thatigkeit;  bei  der  Biegung 
des  Armes  nach  der  Seite  contrahiren  sich  der  obere  und  der  untere 
Zwischenwirbelmuskel  der  betreffenden  Seite. 

Betrachten  wir  nun  die  Wirbel  von  ihrer  ventralen  Seite  (Fig.  7) , 
so  sehen  wir  dort  in  der  Medianebene  des  Armes  eine  Rinne,  die  Ven- 
tralrinne  der  Wirbel,  eingesenkt,  in  deren  Grund  jeder  Wirbel 
rechts  und  links  von  der  Mittellinie  zwei  Oeffnungen  besitzt.  Diese  Oeff- 
nungen  ftthren  in  feine  die  Wirl)el  durchbohrende  Canalc.  Die  adoralc 
von  diesen  beiden  Oeffnungen  (n)  dient  zur  Aufnahme  eincs  Nervenastes, 
welcher  vom  radiaren  Nervenstamm  des  Armes  entspringl.  Der  den 
Nervenast  aufnehmende  Canal  verlauft  im  Innern  des  Wirbels  im  Allge- 
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raeineu  verUcal  aufsteigend^  jedoch  ein  wenig  schief^  so  dass  die  Stelie. 
ao  welcher  er  wieder  an  der  OberflSiche  des  Wirbels  anlangt,  weiter 
von  dcr  Mcdianebene  des  Armes  enlfernt  isl  als  die  EiniriUssl«Ile  des 
Canals  im  GruDde  der  veniraleo  BinDe  des  WirbeJs.  Jene  Austritlsstellc 
des  Ncrvenasles  aus  dem  Wirbel  befindet  sich  an  der  adoraleu  Seile  des 
letzteren  und  zwar  dicht  hinter  uod  Uber  dem  lateralen  unteren  Gelenk- 
hooker;  bei  der  Ansicht  des  Wirbels  genau  von  der  Adoraiseite  wird  sie 
in  Folge  dessen  nicbl  wahrnehmbar.  Der  Nervenast  selbst  scheint  fttr  die 
Innervation  des  oberen  Zwischenwirbelmuskeis  bestimmt  zu  sein. 

Die  aborale  der  jederseits  in  der  Yentralrinne  des  Wirbels  gelegenen 
beiden  OetlnuDgen  (Fig.  7  A')  nimmt  den  fttr  das  Fttsschen  der  belrefifen- 
den  Seite  hestimmtan  Zweig  des  in  der  Yentralrinne  gelegenen  radiUren 
Wasserge fusses  auf.  Auch  sein  Verlauf  im  Wirbel  ist  ein  v^enig  scbief, 
so  dass  die  Austrittesielle  (Fig.  6  K)  weiter  von  der  Medianebene  des 
Armes  enlfernt  ist  als  die  Eintrittss telle.  Jene  Austriltsslelle  liegt  an  der 
aboralcn  Seile  des  Wirbels  fainter  und  seitlich  von  den  lateralen  oberen 
Gelenkhockeru  der  aboralen  Seite  (Fig.  6  h').  An  dieser  Stelie  liegt  also 
der  zum  FUsschen  gehende  Wassergef^sszweig  wieder  frei,  d.  h.  nicht 
mehr  von  der  Skeletmasse  des  Wirbels,  sondern  nur  noch  von  Weich- 
Iheilen  unigeben.  Er  verlSiuft  dann  der  lateralen  Seite  des  oberen  late- 
ralen Gelenkh5ckers  aniiegend  in  einer  gekrUmmten  Rinne  ebon  dieses 
Gelenkhockers  (Fig.  6) .  Die  genannte  Rinne  zieht  anfanglich  aboralw^rts 
und  zugleich  ein  wenig  dorsalw^rts  aufsteigend;  dann  biegt  sie  urn  und 
verlauft  nunmehr  adoralwdrts  und  zugleich  ein  wenig  ventralvvarts,  so 
dass  ihr  Eiide  schliesslich  fast  senkrecfat  unter  ihren  Beginn  zu  liegen 
komnil.  ilier  angekommen  tritt  der  Wassergef^sszweig  wieder  in  die 
Kalkmasse  des  Wirbets  ein  (Fig.  6  K')  um  erst  an  der  ventralen  Seite  im 
Grunde  einer  kreisfdrmig  umrandeten  Grube  (Fig.  7  h)  wieder  zum  Vor- 
schcln  zu  kommen  und  sich  dort  in  den^Hohlraum  des  sich  daselbst  in- 
serirenden  FUsschens  fortzusetzen. 

Yon  dem  nach  der  Medianebene  des  Armes  bin  gelegenen  Theile  der 
Umrandung  der  Fttsschengrube  zieht  eine  ganz  seichte  Rinne  schief 
(median-  und  adoralwSirts)  nach  der  Yentralrinne  des  Wirbels;  sie  ist 
fUr  die  Aufnahme  des  vom  radi^ren  Nerven  kommenden  und  zum  Fttss- 
chen trelendcn  Nervenzweiges  bestimmt. 

Der  Rand  des  scheibenfdrmigen  Wirbels  dient  der  Insertion  der 
Bandmassen^  welche  ihn  mehr  oder  weniger  fest  mit  dem  RttdLenschiid, 
den  Seilenschildem  und  dem  Bauchschild  verbinden.  Ganz  frei  von  sol- 
chen  Bandverbindungen  bleiben  \)  die  Yentralrinne  des  Wirbels,  2)  ein 
medianer  Einschnitt  an  der  Dorsalseite  des  Wirbels  fttr  die  Aufnahmi 
des  Uauptabschnittes  der   den  Arm  durchziehonden  Fortsetzung   der 
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Leibesh^^Ue,  3)  die  aborale  Partie  der  Umrandung  der  Fttsschen- 
grube. 

Bei  einem  Yergleich  der  eben  bescbriebenen  Skelettheile 
des  Armes  der  Ophiuren  mil  denjeoigeD  der  Asterien  er- 
scheini  es  niir  zweifellos,  dass,  wie  schon  Mbgkkl^)  und  Joh.  MOuem^] 
behattpieten  und  seilher  von  der  Mefarzahl  der  Autoren  festgehalten  wor- 
dea  ist,  die  Wirbel  der  Ophiuren  den  gleichnamigen  Stttcken  der  Asie- 
rieo  gleiohsuseUen  sind.  Wenn  auch  die  Wirbel  der  Ophiuren  mil  Bc- 
ztehung  aof  diejenig^Qi  der  Asterien  eine  ganze  Reihe  von  Umbildungen, 
deren  wichiigste  sogleich  hervorgehoben  werden  sollen,  erfahren  haben, 
so  mttssen  sie  bei  der  ttbereinstimmenden  Lagebeziehung  zum  Wasser- 
geftsssystem  dennoeh  als  homologe  ^eletbildungen  au^efasst  werden. 
Diese  Anffessung  wird  wesentlich  dadurch  gestUtzi,  dass  nur  sie  allein, 
wie  wir  aacbher  sehen  werden ,  es  gestaUet,  fttr  das  Mundskeiet  der 
Ophiuren  ein  vergleickend-anatomisches  VerstSindniss  zu  gewinnen. 

Neuerdings  isi  die  gegentheilige  Auffassung  Gaudry's^),  dass  die 
Wirbel  der  Ophiuren  nicht  den  Wirbeln  der  Asterien  hom<^  seien, 
soodem  viehn^ur  ganc  besondere,  einzig  und  allein  den  Ophiuren  zu- 
kommende  Skeletbildungen  darstellten,  wieder  von  Ltiun^)  aufge- 
Qommen  worden.  Lyman  sucht  seine  Meinung  mit  der  Entstehungsge- 
sehichte  des  Armskeletes  bei  beiden  in  Frage  konimenden  Echinodermen- 
grappen  zu  beweisen.  Er  halt  nieht  die  Wirbel  der  Ophiuren,  sondern 
die  Bauehschilder  far  homolog  mit  den  WirbelstUcken  der  Asterien  und 
dies  aus  dem  Grunde,  weil  die  Bauchschilder  der  Ophiuren  in  ihrer  Ent- 
sl^ungsweise  mit  den  Wirbeln  der  Asterien  tlbereinstimmen.  Des 
NMheren  ftthrt  er  die  Behauptung  der  Ubereinstimmenden  Genese  der 
Bauchschilder  der  Ophiuren  mit  den  WirbelstUcken  der  Asterien  nicht 
aus,  jododi  glaube  ich,  wenn  ich  das  was  Lyman  kurz  vorher^^)  Uber  die 
Entstehung  der  Bauchschilder  bei  den  Ophiuren  angiebt^  mit  dem  was 
ttber  die  Entstehung  der  Asterienwirbel  bekannt  ist,  zusammenhalte, 

4)  Joh.  FiiiDR.  Mechl,  System  d.  vergleicbeoden  Anatomie.  S.  Theil,  4.  Abib. 
Halle  48S4.   p.  28. 

2}  Ueber  den  Baa  der  Ecbinodermen.   Berlin  4854.   p.  52,  76. 

5)  Albeit  Gaudrt,  M^moire  sur  les  pieces  solides  chez  les  StelUrides.  Ann.  sc. 
nat.  S.8«r.  Zool.  T.  XVI.  Paris  4854.  p.  966  sqq. 

4)  TuEODOBB  LiUAK,  Ophiuridad  and  Astrophyiidae,  Old  and  New.  Bull,  of  the 
Mos.  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College,  Cambridge,  Mass.  Vol.  III.  Nr.  40. 
1874.  p.  259.  Die  dort  von  Ltman  gegebenen  Abbildungen  und  Beschrelbungen  der 
»keleUheile  verschiedener  Ophiuren  bitte  ich  mit  nieinen  sicb  zun^chst  immer  auf 
Dphiarackna  incrassata  beziehenden  Angaben  zn  vergleicben  um  eine  Anschauung 
ton  der  grossen  Variabilitttt  in  der  Gestalt  der  einzelnen  Skeietstucke  zu  gewinnen. 

5)  1.  c.  p.  258. 
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nicht  zu  irren,  wenn  ich  der  Meinung  bin,  dass  Lyman  sagen  will :  die 
Wirbei  der  Asterien  biiden  sich  oralwSlrts  von  der  Terminalplaite  des 
Armes,  so  dass  der  jttngste  Wirbei  immer  zwiscben  der  TerminalplaUe 
und  dem  zweiljtingsten  Wirbei  liegt;  cbenso,  in  derselben  Beziebung 
zur  Terminalplatte  des  Armes,  entstehen  auch  die  Baucbscbilder  bei  den 
Ophiuren :  folglich  sind  beide  Skeletbildungen  homolog.  Es  ist  aber  bts 
jeizt  ein  Punkt  in  der  Bildungsgeschicbie  der  Skoletibeile  des  Asterien- 
armes  nicht  genUgend  beachtet  worden,  welcher  die  obige  Schlussfolge- 
rung  nicht  gestaltet.  Es  sind  nSimlich  bei  den  Asterien  nicht  nur  wie 
gewbhnlich  angegeben  wird  die  WirbelstOcke,  die  ihre  Entstehungssteile 
an  der  oralen  (oder  rich  tiger,  wie  wir  gleich  seben  werden,  ventralen] 
Seite  der  Terminalplatte  haben,  sondern  an  derselben  Stelle  und  in  der- 
selben Reihenfolge  wie  die  Wirbelslttcke  biiden  sich  auch  die  Adambu- 
lacralstQcke.  Bei  jungen  Seesternen,  die  wahrscheinlich  zu  Asterias 
glacialis  gehOren  und  welche  von  Prof.  Rsperstbin  in  Bergen  gesammelt 
wurden  und  sich  jelzt  im  Besitz  des  G()ttinger  zoologischen  Museums  be- 
Gnden,  erkennl  man,  dass  die  jdngsten  Wirbei  mitsamrat  den  zu  ihnen 
geh()ngen  AdambulacralstOcken  an  der  ventralen  Seite  der  Terminalplatte 
des  Armes  entstehen  und  zwar  in  der  Reihenfolge,  dass  der  jiingste 
Wirbei  und  die  jQngsten  AdambulacralstUcke  am  weitesten  aboralwSrts 
liegen.  Das  gleiche  Verhalten  hat  auch  LovtN  von  jungen  Exemplaren 
von  Asterias  glacialis  abgebildet^).  Da  also  nicht  nur  die  WirbelstUcke, 
sondern  auch  die  Adambulacralslttcke  der  Asterien  diescn  Entstehungs- 
modus  zeigen,  so  k()nnen  auch  die  Bauchschilder  der  Ophiuren  wegen 
einer  gleichen  Entstehungsweise  nicht  ohne  Weileres  mit  den  Wirbel- 
stUcken  der  Asterien  verglichen  werden  und  dies  um  so  weniger  als 
auch  die  Seilenschilder  und  endlich  die  Wirbei  selbst  bei  den  Ophiuren 
in  derselben  Weise  adoral  von  der  Terminalplatte  des  Armes  sich  biiden. 
Gegen  die  LYMAN'sche  Ansicht  spricht  aber  auch  direct  schon  der 
Umstand,  dass  nach  ihr  zweifellos  unpaare  Gebilde  (die  Bauchschilder 
der  Ophiuren]  roit  nicht  minder  zweifellos  paarigen  (die  WirbelstUcke 
der  Asterien)  homologisirt  werden.  Gacdry^)  hatte  dicsen  Fehlcr  schon 
vermieden,  denn  wenn  seine  Auffassung  auch  darin  mit  der  spdteren 
LYMAw'schen  Ansicht  Ubereinstimrat,  dass  die  Wirbei  der  Ophiuren  nicht 
den  Wirbeln  der  Asterien  vergleichbar,  sondern  Bildungen  sui  generis 
seien,  so  suchte  er  doch  das  Homologon  der  Asterienwirbel  bei  den 
Ophiuren  nicht  in  den  Bauchschildern,  welche  er  als  accessorische  StUcke 
belrachtct,  sondern  in  den  Seitenschildem.    Dem  hat  aber  schon  Joh. 

4)  S.  Loviv,  Etudes  sur  les  Echinoiddes.   Kongl.' Svenska  Vetenskaps-Akade- 
iniens  Haudlingar.  Bdt.  44.  Nr.  7.   Stockholm  4875.   Taf.  LlII,  Fig.  258. 
2)  1.  C. 
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MullbrI)  richtig  entgegen  gehallen,  dass  die  Seitenscbilder  der  Ophiuren 
mil  den  Adambulacralsiticken  der  Asterien  vergiichea  werden  mtlsseD, 
well  beide  Gebilde  in  Shnlicber  Weise  in  die  Mundecken  ttbergehen. 

Nocb  weniger  balibar  als  die  GAUDBY'sche  AufTassung  der  Seiten- 
scbilder als  Homologa  der  Wirbelstttcke  der  Asterien,  war  die  Ansicht 
von  Mbcol^),  dass  die  Seitenscbilder  der  Ophiuren  den  Randplaiten 
der  Seesterne  zu  vergleicben  seien.  Job.  Mullbb^)  baldiese  Ansicht  bin- 
langlich  zurttckgewiesen  und  dieselbe  wird  gewiss  keinen  Vertheidiger 
mebr  finden,  so  dass  es  kein  Interesse  bat,  nSlber  darauf  einzugeben, 
ebensowenig  wie  auf  die  andere  HECKBL^sche  Auffassung,  dass  die  Bauch- 
scbilder  der  Ophiuren  durch  eine  Fusion  der  Adambulacralstttcke  der 
Seesterne  entstanden  seien. 

Wenn  es  ttberbaupt  eine  vergleichend  anatomiscb  begrtindbare 
Auffassung  des  Armskeletes  der  Ophiuren  und  Asterien  giebt,  so  kann 
meiner  Meinung  nachttber  die  Homologie  der  Wirbel  der  Ophiu- 
ren mit  den  Wirbeln  der  Asterien  sowie  der  Seitenscbil- 
der der  Ophiuren  mit  den  Adambulacralsttioken  der  Aste- 
rien kein  Zweifel  herrschen.  Namentb'cb  am  Mundskelet  wird  es  klar, 
dass  ohne  diese  Auffassung  der  Willkttr  der  Deutung  Tbtlr  und  Thor 
geOffnet  sind. 

Indessen  ist  bei  dieser  Auffassung  doch  im  Auge  zu  bebalten,  dass 
die  Uebereinstimmung  in  der  Lagebeziehung  zu  den  wichtigsten  Organen 
sowie  in  der  Entstehungsweise  wie  sie  einerseits  die  Homologie  der  in 
Rede  stehenden  Skelettheile  erweist,  so  andcrseits  doch  betrSichtlicbe 
Verschiedenbeiten  derseiben  nicht  ausschliesst.  So  seben  wir  bei  den 
Asterien  dieZweige  des  Wassergef^sssystems,  die  zu  den  Ftlsschen  gehen, 
niemals  in  die  Wirbelsubstanz  eindringen;  dieselben  liegen  stets  ventral- 
warts  von  den  Wirbeln  und  zwiscben  je  zweien  derseiben,  und  auch  die 
Fttsschenampulle  tritt  nicht  durch  die  Substanz  der  WirbelstUcke  bin- 
durch,  sondern  steigt  zwiscben  den  seitlichen  Fortsdtzen  je  zweier  auf- 
einanderfolgenden  Wirbel  empor.  Bei  den  Ophiuren  aber  liegt  der  zuni 
Ftlsschen  gehende  Wassergef^sszweig  zum  grossen  Theiie  im  Inneren  der 
Kalkmasse  des  Wirbels;  eine  eigentliche  Ftlsscbenampulle  fehlt  den 
Ophiuren  bekanntlich  gSlnzIich  und  die  Fttsschen  entspringen  nicht  wie 
bei  den  Asterien  zwiscben  je  zwei  Wirbelstttcken,  sondern  sitzen  auf 
dem  Wirbel  in  einer  besonderen  Grube  der  Ventralseite  desselben.  Be- 
acbtenswerth  ist  nun  fdr  die  Beseitigung  dieser  scheinbar  aller  Homologie 
zwiscben  Ophiuren-  ;ind  Asterienwirbel  widersprechenden  Differenz, 
dass  die  Ftlsschengruben  wie  auch  der  Verlauf  des  Wassergef^sszweiges 

4)  1.  C.  p.  54.  %)  1.  C.  p.  28.  3)  1.  c.  p.  58,  76. 
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zum  FUsscheD  bei  den  Ophiuren  s4ets  aaf  den  aboraten  Bezirk  des  Wtr- 
bels  bescb4*£[Bkt  sind.  An  den  piatten,  scheibenfdrinigen  Wirbeln  des 
proximalen  Armabschnities,  wosdbst  die  aborale  und  die  adorale  Plache 
elnander  sehr  genSbert  sind,  &IU  dies  weniger  auf  als  an  den  langge- 
streckten  Wirbeln  des  distalen  Armabschnittes.  Hier  sind  die  FOssdiea- 
gruben  nicht  etwa  in  der  MiUe  der  Ventralseite  der  langgestreckten 
Wirbel  gelegen,  sondem  sie  behaupien  ihren  Plaiz  an  dem  aboralen 
Rande  der  venlraien  Seite  und  auch  den  Wassergefiisszweig  finden  wir 
an  demselben  aboralen  Abschnitte  des  Wirbels.  Daraos  scheini  mir  her- 
vorzugeben,  dass  jeder  WassergefSisszweig  mil  seinemFttss- 
chen  bei  den  Ophiuren  ursprOnglich  zwischen  je  zwei 
Wirbeln  gelegen  war  und  erst  secundUr  durcfa  Umwach- 
sung  von  Seiten  des  aboralen  Abschnittes  des  adoral- 
w&rtsvondem  betreffenden  Ftlssehen  gelegenen  Wirbels 
zuoiTheil  in  dieSubstanz  des  letzteren  eingelagert  wor- 
den  ist.  Demnach  entspricht  z.  B.  das  zwi^lfte  Fiisschenpaar  einer 
Ophiure,  welches  also  dem  zwOlften  Wirbel  derselben  aufsitzi,  dem 
zw()lfteD,  d.  h.  dem  zwischen  dem  zwOlften  und  dem  dreizehnten  Wir- 
bel einer  Asterie  gelegenen  Fttssdienpaare.  Fttr  die  Auffassung,  dass 
der  Wassergef^sszweig  zum  Fttsschen  erst  secundSr  im  grOssten  Tbeil 
seines  Veriaufes  in  den  aboralen  Bezirk  des  Wirbels  eingelagert  worden 
ist,  spricbt  auch  der  Umstand,  dass  ein  Theii  des  Wassei^ef&sszweiges 
dort  noch  frei  zu  Tage  tritt,  sowie  ferner  das  Verhalten  des  Randes  der 
Fttsschengrube  zur  Seitenplatie.  Wie  schon  oben  gesagt,  geht  der  abo- 
rale Theil  dieser  Umrandung^  also  der  nach  meiner  AufEassung  erst  se- 
cundar  entstandene,  keine  Bandverbindung  mit  der  Seitenplatte  ein, 
wfthrend  dies  wohl  der  Fall  ist  mit  dem  adoralen  Rande  der  Fttsschen- 
grube. Ich  habe  hier  secund^ro  Verkalkungen  in  dem,  dem  typischeo 
Astenenwirbel  an  seiner  aboralen  Seite  benachbarten,  Bind^ewebe 
angenommen,  um  daraus  die  Eigenthttmlichkeit  des  Ophiurenwirbels  xu 
erklflren.  Ich  denke,  dass  diese  Annahme  nicht  durch  den  Yorwurf  za 
grosser  Willkttr  getroffen  werden  kann,  wenn  man  erwdgt,  in  wie  aos- 
gedehntem  Maasse  bei  den  Echinodermen  und  besonders  auch  bei  den 
Ophiuren  alle  bindegewebigen  Theile  zu  Verkalkungen  neigen. 

Bei  den  Asterien  habe  ich  mich  frtther  der  Joh.  MuLLsm'schen  Termi- 
nologie  angeschlossen  und  die  Wirbelhalften  als  AmbulacralstUcke  be- 
zeichnet.  Mit  demselben  Namen  konnen  wir  auch  die  ihnen  homologeii^ 
aber  paarweise  fest  mit  einander  verwachsenen  Wiii)elh^ten  der 
Ophiuren  bezeichnen.  Die  Seitenschilder  der  Ophiuren  kOnnen  mit  Be 
zug  auf  die  ihnen  homologen  Stttcke  der  Asterien  Adambulacralsttl<^ 
geoannt  werden.    Die  Bauchschilder  der  Ophiuren  aber  halte  icb  mit 
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JoH.  MuLLBA  fttr  eine  our  allein  den  OpUuren  eigeoe  Skeletbildung,  nor 
bin  icb  aus  prakiisdMn  Rttcksichten  mit  seiner  Bezeicbnimg  »8uperam> 
bulacrale  Plaltena  nicht  einverstanden,  well  man  si€b  dazm  die  Ophiure 
niehi  in  der  naittrliohen  Hakung  mit  der  Ventralseite  naeh  unten  und 
dec  DorsaJseite  nach  oben,  soodern  uiDgd^ehri  denken  muss.  In  der  na* 
tOriielien  und  mil  der^igeo  der  Asterien  ttbereinsiiiDmenden  Lage  der 
Opbiure  liegen  die  Bauchschilder  nicbi  fiber,  sondem  umer  den  Am- 
bolacralstUdLen,  mod  also  richiiger  als  subembulacrale  Stttcke  zu 
benenihen. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersioht  der  versdiiedenartigen 
AusdeaUingen,  welche  die  besprecfaenen  SkeielstUcke  der  Ophiuren  bei 
Hbckbl^  Gaubrt,  Mdllsr  und  Lthan  erfabren  baben.  Die  erste  Querco- 
lunine  benenni  die  Sittcke  mit  dem  in  den  systematiscben  Beschreibungen 
meistens  dblichen  Namen,  die  zweite  giebt  den  mit  Bezug  auf  die  Aste- 
rien nach  den  oben  entwickeilen  Ansicfaten  gewiihlten  vergleichend-ana- 
tomiscben  Terminus,  die  dritte,  vierte,  filnfte  und  sechste  geben  die  den 
vergleiehend-anatomischen  Anschauungen  der  genannten  Forscher  ent- 
sprecbeade  Bexeichnung. 


Wirbel 

Beitenschild 

BanchschUd 

AiDbiilacralsMick 

Adambulacralstttck 

SobambulacralstUck 

(der  Asterien) 

(der  Asterien) 

(fefait  dea  Asterien) 

Meckel  1SS4 

Ambulacralstttck 

Raadplatte 

Adambalacralstiick 

(der  Asterien) 

(der  Asteriea) 

(der  Asterien) 

Gaudry  1851 

Accessorisches  Stuck 

Ambulacralstuck 

Accessorisches  Stiick 

[fehlt  den  Asterien] 

(der  Asterien) 

(fehlt  den  Asterien) 

Hiiller  1854 

Ambulacralstiick 

Adambulacralsliick 

SuperambulacralstUck 

(der  Asterien) 

(der  Asterien) 

(fehlt  den  Asterien) 

Lyman  4874 

Accessorisches  Stttck 

Ambulacralstiick 

(fohit  dea  Asierieo) 

(der  Asterien) 

im  Bereicb  der  Scheibe  verhalCen  sich  die  Wirbel  mitsammt  den 
Seitenplatten  und  den  Baucbplatten  ganz  so  wie  im  proximalen  Ab- 
schDitte  des  Armes ;  erst  am  Peristom  angelangt  erfabren  sie  eine  Um- 
wandlung,  in  Folge  deren  das  complicirte  und  bis  jetzt  vergleicbend-ana- 
tomiscb  noeh  nicbt  genttgend  aufgeklarte  Mundskelet  zu  Stande 
kommi.  Es  sind  wie  im  Nachfoigenden  gezeigt  werden  wird  zwei  Paare 
von  AmbulacraistttdLen  mit  den  zugebOrigen  Adambulacrai-  und  Sub- 
ajnbttlacralfitUdken,  weJche  das  Mundskelet  constituiren.  Demzufolge  ist 
der  erste  auf  das  Mundskelet  folgende  Wirbel  eines  jeden  Armes  der 
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dritie.  Dieser  dritte  Wirbel  entfernt  sich  aber  aucb  schon  von  der  obcn 
bescbriebenen  Gestalt  der  typischen  Armwirbel  und  verlangt  dadurch 
eine  besondere  BesprechuDg. 

Die  DiffereDz  des  dritten  Wirbels  von  den  llbrigen  auf  ibn 
folgenden  Armwirbeln  macht  sich  besonders  auf  seiner  adoralen  Seite 
geltend.  Die  aborale  Seite  (Pig.  i)  zeigt  sich  nichi  wesentiich  von  der 
entsprechenden  Seite  der  tibrigen  Wirbel  (Fig.  5)  verschieden,  wenn 
auch  in  den  Einzelheiten  des  Reliefs  und  der  GrOssenverh^ltnisse  Unter- 
schiede  vorhanden  sind,  wie  die  Abbildungen  zeigen.  Fig.  3  giebt,  am 
die  Gelenkverbindung  des  dritten  mit  dem  vierten  Wirbel  zu  erl^utern, 
cine  Ansicht  des  letzteren  von  der  adoralen  Seite.  Aus  einem  Vergleicfa 
dieser  Abbildung  mil  derjenigen  der  adoralen  Seite  eines  beliebigen 
anderen  Wirbels  (Fig.  4)  des  proximalen  Aroidbschniites  wird  ersicbl^ 
lich,  dass  bei  der  iibereinstimmenden  Bildung  der  Gelenkgruben  und 
Gelenkhdcker  die  Yerbindungsweise  des  dritten  niit  dem  vierten  Wirbel 
sich  ebenso  wie  diejenige  der  ttbrigen  Wirbel  verhaU. 

Anders  aber  gestaltet  sich  die  Sache  bei  der  Gelenkverbindang  des 
dritten  Wirbels  mit  dem  in  das  Mundskelet  eingetretenen  zweiten  Wir- 
bel. Was  bei  einer  Ansicht  des  dritten  Wirbels  von  der  adoralen  Seite 
(Fig.  1)  sofort  in  die  Augen  f^llt  ist  der  Mangel  des  oberen  mediaoen 
Gelenkfortsatzes  und  der  unteren  medianen  Gelenkgrube,  die  wir  an  der- 
selben  Seite  der  tlbrigen  Wirbel  gefunden  batten.  Femer  finden  wir 
statt  der  oberen  lateralen  Gelenkgruben  einen  Gelenkfortsatz  (a)  auftre- 
ten,  der  seine  Gelenkfldche  an  seiner  medianwSrts  gerichteten  Seite 
trSgt.  Die  unteren  lateralen  GelenkfortsHtze  (ft)  sind  wie  bei  den  Obrigen 
Wirbeln  vorhanden,  aber  krSlftiger  entwickelt.  Die  vier  GelenkhOdk.er  der 
adoralen  Seite  des  dritten  Wirbels  articuliren  mit  vier  Erhebungen  an 
der  aboralen  Seite  des  zweiten  Wirbels  (Fig.  13  a,  6),  zwei  oberen  Er- 
hebungen, welche  von  den  oberen  GelenkfortsSitzen  des  dritten  Wirbels 
von  den  Seiten  etwas  umgriffen  werden,  und  zwei  unteren  Erhebungen, 
welche  sich  auf  den  unteren  Gelenkforts^tzen  bewegen. 

Durch  den  Mangel  der  medianen  Gelenkverbindung  sowic  femer  do* 
oberen  lateralen  Gelenkgruben  und  durch  die  bedeutendere  Erhebong 
der  lateralen  GelenkfortsStze  ist  die  ganze  Verbindung  zwischen 
dem  dritten  und  dem  kweiten  Wirbel  eine  freiere  als  zwischen 
den  tlbrigen  Wirbeln  geworden;  die  Ausgiebigkeit  der  Bewegung  ist 
sowohl  in  der  horizontalen  als  ganz  besonders  in  der  verticalen  Ebene 
cine  grOssere.  Diese  grOssere  Beweglichkeit  kommt  dem  Mundskelet  Dlr 
seine  Thatigkeit  im  Dienste  der  Nahrungsaufnahme  zu  Statten.  ]>as 
Heben  und  Senken  der  Mundecken  kommt  wesentiich  durch  die  Gelenk- 
verbindung zwischen  zweitem  und  drittem  Wirbel  zu  Stande,  geschiehl 
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aber  entsprechend  der  EiDrichtung  dieses  Gelenkes  nicht  so,  dass  beim 
Heben  die  Mundecken  genau  vertical  nach  oben  (dorsalwarts,  gegen  den 
Mundeingang  bin)  sich  bewegen,  sondem  vielmehr  so,  dass  sie  zugleich 
eine  DrehuDg  um  eine  horizontale  Achse  erfahren.  In  Folge  dessen  sind 
bei  dorsalwSlrts  gehobenen  Mundecken  die  oberen  Endpunkte  derselben 
[x  in  Fig.  14)  weiter  von  einander  entlerni  als  die  unteren  Endpunkte 
(y  in  Fig.  41);  bei  ventral wSlrts  gesenkten  Mundecken  ist  es  umge- 
kehrt:  die  unteren  Endpunkte  sind  weiter  von  einander  entfernt  als  die 
oberen. 

Abgesehen  von  der  eben  erOrterten  Gelenkverbindung  mit  deni 
zweiten  Wirbel  zeigt  der  dritte  Wirbel  noch  eine  andere  Eigenthttmlicfa- 
keit,  die  sich  an  keinem  der  ttbrigen  Wirbel  wiederfindet.  An  seiner 
ventralen  Seite  nSlmlich  besitzt  er  fttr  die  Aufnahme  des  radiHren  Wasser- 
gef^sses  nicht  wie  die  ttbrigen  Wirbel  eine  Rinne,  sondern  einen  Canal, 
der  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  sich  eine  Ralkspange,  die  eine  Fort- 
setzung  des  Wirbels  ist,  ventral  warts  von  der  Rinne  entwickelt  und 
dieselbe  so  zu  einem  Canal  abschliesst.  W^hrend  im  ttbrigen  BereicU 
des  Ambulacralskeletes  sich  zwischen  radiHres  Wassergetess  und  radi^lren 
Nerven  nirgends  eine  verkalkte  Scheidewand  einschiebt,  geschiebt  dies  an 
dieser  einen  Stelle.  Ob  auch  bei  anderen  Ophiurcn  Aehnliches  vorkonimt 
habe  ich  selbst  noch  nicht  weiter  untersucht.  Job.  Muller^)  aber  er- 
wSihnt  es  von  Ophiocoma  erinaceus:  »  Am  Anfang  der  Arme  ist  die  Rinne 
in  einigen  Ophiuren  durch  eine  quere  knOcherne  Brttcke  in  eine  untere 
(=  dorsale)  Etage  fttr  den  Ambulacralcanal  und  eine  obere  (=  ventrale) 
fttr  den  Nerven  abgetheilt,  welche  am  ttbrigen  Theil  der  Arme  eingeht : 
Ophiocoma  erinaceus  u.  a.«  Diese  verkalkte  Brttcke,  welche  sich  bei 
Ophiarachna  incrassata  nur  am  dritten  Wirbel ,  bei  anderen  Ophiuren 
aber  nach  Job.  Muller  bei  einer  grOsseren  Anzahl  von  Wirbeln  zwischen 
Wassergef^s  und  Nerv  entwickelt,  entsteht  durch  die  Bildung  cines 
medianen  Fortsatzes  der  Ambulacralstttcke.  Indem  sich  an 
jedem  der  beiden  Ambulacralstttcke,  aus  deren  Vereinigung  der  Wirbel 
besteht,  ein  solcher  Fortsatz  entwickelt,  der  mit  soinem  Partner  in  der 
Medianebene  des  Radius  zusammenstOsst,  kommt  die  Brttcke  zwischen 
WassergefUss  und  Nerv  zu  Stande. 

Vergleichend-anatomisch  ist  in  Bezug  auf  den  medianen  Fortsatz  der 
Wirbel  beachtenswerth ,  dass  eine  ganz  gleicbe  Bildung,  wie  ich  un- 
lilngst  nachgewiesen  habe,  auch  unter  den  Asterien  und  zwar  bei  der 
Gattung  Brisinga  vorkommt^).  Es  sind  dort  freilich  nicht  dieselben 
dritten  Ambulacralstttcke  wie  bei  Ophiarachna  incrassata,   die  einen 

1)  1.  c.  p.  97.   Erklttrung  der  Fig.  9  der  Taf.  VIl. 
2}  Zur  KcnnlDiss  der  Gattung  Brisinga.   p.  235. 
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HiediaDen  Portsats  eniwickeki ,  sondern  es  sind  bei  Brtsioga  die  ersten 
Ambulacralstttcke,  derea  Homologa  bei  den  Ophiuren  vm  in  sefar  m»- 
gewandeker  Gesialt  rn  den  sogenannten  Ferislomaiplaiten  des  Maml- 
skeietes  wiederfinden  werden.  Im  Uebrigen  aber  tst  die  B ildo ng  der 
medianea  WirbelfortsSltze  bei  Ophiuren  und  bei  Brisinga 
aide  gadz  gleiehe.  Aach  bei  Brisinga  treffen  die  beiden  ForMUe 
der  betreffenden  Ambulacralsttk^e  in  der  Medtanebene  des  Armes  ▼en>- 
iralwarts  von  dem  radittren  WassergetOsae  aufeinander  und  Irennen  aof 
diese  Weise  das  ietztere  durch  eine  verkalkte  Spange  von  dem  radiaren 
Nerven. 

Diese  unerwartete  UebereinstimnHing  eines  bie  jelzt  unler  den 
Asterien  isolirt  dastehenden  Yorkotmnnisses  mit  dem  gleicben  hier  aller- 
diogs  weniger  selienen  Befunde  bet  Opbinren  isi  sugleidi  ein  Beweis- 
siack  mehr  fttr  die  Homologie  des  Wirbels  der  Ophiuren  mil  demjenigen 
der  Asterien. 

End^ieh  bedarf  noch  diejenige  Differens  des  dritten  Wirbels  der  Ophia- 
racbna  von  den  ttbrigen  Wirbeln  ErwSlhnung,  welche  sidi  an  demselben 
in  Bezug  auf  den  YerlauC  der  Wassergeflftsszweige  zu  den  Pttsschen  er- 
giebi.  Auf  der  adoralen  Seite  des  driUen  Wirbels  gewahrt  man  oberhalb 
des  Canals  fttr  das  radiSIre  Wassergefass  zwei  seillich  und  einander  gegen- 
ttber  gelegeae  Oeffnungen  (Fig.  ib).  Es  sind  das  die  EinlriUsstellen  der 
fttr  das  dritte  Fttsschenpaar  besUmmten  Wassergef^szweige,  veelcbe  von 
dort  an  in  ihrem  ganzen  Verlauf  im  Innem  des  Wirbels  verborgen 
bletben,  obne  wieder  wie  bei  den  ttbrigen  Wirbein  eme  Stredie  weit  zn 
Tage  zu  treten,  bis  sie  die  hisertionsgrube  dea  Fttsschens  an  der  ven- 
tralen  Seite  des  Wirbels  erreieht  haben.  Die  Wassergefitsszweige  zu  deoi 
dritten  Pttssehenpaare  haben  also  in  ihrer  Lagebeziehung  zu  dem  dritten 
Wirbel  eine  noch  weitere  Yerscfaiebung  in  der  adoralen  Richtung  er- 
fahren  als  bei  den  ttbrigen  Wirbeln.  Ich  zeigte  oben,  dass  man,  am  die 
Yerhalinisse  einer  Asterie  auf  diejenigen  einer  Ophiure  beaiehen  za 
kOnnen,  die  Wassergefilsszweige  zu  den  Fttsschen,  die  bei  den  Asterien 
zwischen  den  Ambulacralslttcken  liegen,  bei  den  Ophiuren  in  den  abora- 
len  Abschnitt  der  Wirbel  hineingerttckt  denken  muss;  mit  andereR 
Worten,  es  haben  sich  die  Fttsschencan&ile  bei  den  Ophiuren  im  Yer- 
gleich  mil  denjenigen  der  Asterien  adoralwSrts  vorgeschoben.  Bei  dem 
dritten  Wirbel  geht  das  noch  weiter.  Dort  kommt  kein  Abschnitt  des 
FUsschencanales  an  der  aboraien  Seite  des  Wirbels  mehr  zum  Yorschein 
und  die  Eintrittsstelle  des  Ffisscbeneanalea  in  das  AmbutocralstQck  ist 
von  der  ventralen  Seite  desselben  auf  die  adorale  Seite  vorgerttckt 
(vergl.  auch  Fig.  15  und  46). 

Ich  wende  mich  nunmehr  zur  Betracbtung  des  Mundskeletes. 
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Die  HaupUheile  desselben,  die  durch  ihre  GrOsse  am  bemerkeiiswertlre- 
slefD  siod  uod  dorch  ibre  Lage  mid  VerbiBdoogsweise  die  ailgemeine  Ge^ 
stah  des  Mondskeleles  bediDgen ,  sind  die  Mundecksttteke  (Pig.  9, 
11,43).  Yoo  der  Flache  betrachtet  hat  jedes  MundedLStUck  eine  IlBrege^- 
m^lsBig  viersei tige  Geslalt,  an  der  i^yir  die  vier  Seiten  a}s  dorsale,  ven^ale, 
acbrale  ondaborale  nnterseheideii  kdmieii;  wShrend  die  der  Medianebese 
des  ftadfos  xugekehrte  Fldcke  die  adradiale,  die  derselben  Ebene  abge- 
kebrte  viid  der  Medianebene  des  Interradias  zugewendele  FlUche  die 
abradiato  heissen  mdge. 

Begittnen  wir  mit  der  BeirachtUDg  der  letztgenannten  abradialen 
Pldche  (Fig.  13).  Dieselbe  besitzt  an  ihrem  adoralen  Rande  eine  grOssere 
Aosaiil  quergesleltter  Leisten  and'  Gruben,  weiche  in  entspreehende 
Gmben  und  Leisten^  des  anslossenden  Mundeckstttckes  des  benachbarten 
Radius  hineinpassen  und  die  Gelenkverbindung  zwtschen  beiden  Mund- 
eckstttdien  vermitteln.  An  der  aboralen  Seite  besitzt  jedes  MundeckstOck 
zwei  ttbereinandsr  gefegene  Gelenkhijcher  (a,  b)  fttr  die  obeu  besprochene 
Verbi«dung  mit  dem  driiten  Wirbel.  Am  dorsaien  Rande  des  Mundeck- 
stilckes  werden  zwei  Furcben  in  der  Seitenansieht  sichtbar ;  die  weiter 
adoraliw^rts  gelegene  (r')  dieni  fttr  die  Aufnahme  des  Nervenringes, 
wiihrend  die  weit  weniger  tiefe  und  mehr  aboraiwUrts  gelegene  (r)  den 
Wassergefessring  beherbergt.  Die  abradiale  FlHche  endlich  seibst  wird 
zum  grossen  Theil  gebildet  von  einer  von  dem  aboralen  Rande  her- 
kommenden  Platte  (c),  weiche  wie  aus  dem  Polgeuden  ersichtlich  wer- 
den  wird,  der  umgebildete  Fltigelfortsatz  des  zweiten  Wirbelstttckes  ist;  ■    % 

dieselbe  ist  kein  besonderes  Skeletsttlck,  sondern  nur  ein  Fortsatz  des  ,1 

Mundeckstttckes.  Nicbt  bei  alien  Ophiuren  liegt  diese  Platte  der  Haupt- 
masse  des  MundeckstUckes  so  flach  auf,  wie  es  hier  bei  Ophiarachna  der  f  | 

Fall  ist,  wo  sie  sich  nur  an  ihrem  aboralen  Rande  (rechts  in  der  Figur)  .^ 

ein  klein  wenig  von  dem  MundeckstUcke  abhebt.    So  z.  B.  steht  sie  bei  > 

Ophioooma  scolopendrina  mit  ihrem  aboralen  Rande  in  einem  Winkel  von  1 

dem  Mundeokstttoke  ab  (man  denke  sich  dazu  in  Fig.  43  den  rechten  Rand  -^^ 

der  Platte  weiter  vorspringend  und  zugleich  gegen  den  Beschauer  bin  't| 

gerichtet).    Diese  Platte  dient  zum  Ansatz  eines  krSiftigen  Muskels,  wel-  "'^^ 

cber  die  beiden  benachbarten  Mundeckstttcke  zweier  aneinander  grenzen-  -^''i 

den  Radien  einander  zu  nahern  vermag  ^) .  X^^ 

An  der  adradialen  Seite  (Fig.  4  4)  zeigt  das  Mundecksttkck  uoch  eine  7^ 

1)  Vergl.  R.  Teuschbr,  Beitrttge  zur  Analomie  der  BchinodernQen.   II.  Opbiuri- 

ac.  Jenaiscbe  Zeitschrifl  f.  Naturw.  X.  1876.  Taf.  VIII,  Fig.  6,  7;  mire,  Musculus 

iterradialis  externus.    Simroth,  Anatomie  und  Schizogonie  der  Opbiactis  virens. 

Theil.  Zeitschrift  fur  wissensch.  Zoologie.   XXVII.   Taf.  XXXII,  Fig.  46.   M,  ab, 

aseolus  inierradialis  aboralis. 
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gr^ssere  ManDigfaltigkeit.  Zun^chst  fallen  ins  Auge  die  beiden  Grubeu 
fUr  das  erste  und  zweite  FUsschen,  die  wegen  ihrer  Lege  in  der  nMchsten 
Nahe  des  Mundes  den  Namen  Mundftisschen  oder  Mundtentakel  fUhren. 
Die  beiden  Gruben  liegen  nicht  vertical  unter  einander,  sondern  die  fUr 
das  erste  Fttsschen  beslimmte  (Fj)  liegt  weiter  adoralwiirts  als  die  fUi 
das  zweite  FUsschen  (P2) .  Beide  Ftlsschengruben  sind  adoralwarts  tlber- 
(lacht  von  einer  ihrem  Rande  aufsitzenden  dtlnnen  Kalkschuppe  (S^,  Sj 
in  Fig.  8,  9,  10;  bei  Fig.  11  weggelassen).  Zwischen  beiden  FOsschen- 
gruben  bildet  dns  MundeckstUck  eine  Leiste,  welcbe  zwischen  den 
FQsschengruben  am  bOchslen  ist,  nach  dem  adoralen  Rande  des  Mund- 
eckstUckes  aber  allmSJig  verstreicht;  sie  dient  zur  Insertion  einer  Anzahl 
von  Kalkpapillen  (P  in  Fig.  8,  10;  in  Fig.  11  nur  durch  die  Insertions- 
stellen  bezeichnet).  Wir  woUen  sie  die  inneren  Mundpapillen  nennen. 
Die  beiden  Rinnen,  welche  wir  bei  der  Betrachtung  der  Mundeckstllcke  an 
deren  dorsalem  Rande  wahrnahmenj  setzen  sich  auf  dieadradialeSeile  fort 
und  zwar  die  Rinne  des  Nervenringes  in  einen  fUr  die  Aufnahme  des 
radiaren  Nerven  beslimniten  Halbcanal  (r')  und  die  Rinne  des  Wasser- 
gefassringes  in  eine  Furche,  welche  das  radiareWassergefass  aufnimml  (r,. 
Beide  Rinnen  liegen  an  dem  dorsalen  Rande  betrachtlich  weiter  aus- 
einander  als  an  dem  venlralen  Rand,  woselbst  sie  sich  dicht  (iber- 
einander  legen,  indem  sie  zugleich  in  die  horizontale  Richtung,  in  welcher 
WassergefUss  und  Nerv  weiterhin  im  Arme  verlaufen,  umbiegen.  An 
dcni  aboralen  Rande  der  uns  eben  beschUftigenden  Seite  des  Mundeck- 
stUck es  sehen  wir  endlich  noch  die  Gelenkflache  (a)  fUr  die  Verbinduii.: 
init  der  mit  den  enlsprechenden  Erhebungen  und  Vertiefungen  ausge- 
staiteten  GelenkQache  des  anderen  zum  gleichen  Radius  gehdrigen  Mund- 
eckslUckes. 

An  seinem  venlralen  Rande  tragi  das  MundeckstUck  die  Mundpa- 
pillen und  Zahnpapillen  (Fig.  10  MP^  PZ). 

Auf  der  dorsalen  OberQiiche  (Fig.  9)  des  MundeckslUckes  werden 
besonders  die  beidon  schon  bei  der  abradialen  Ansicht  besprocheneu 
Rinnen  fUr  den  Nervenring  (r*)  und  den  Wassergefiissring  (r)  sichtbar. 
Im  Grunde  der  Rinne  des  Wassergefassringes  siehl  man  (Fig.  8,  9  h^ 
einen  Porus,  welcher  in  das  MundeckstUck  hinein  fUhrl  und  zur  Aufnabuk* 
eines  vom  WassergefSssringe  entspringenden  und  das  ersle  und  zweite 
FUsschen  versorgenden  Wassergefasszweiges  dienl.  Den  weiteren  Ver- 
lauf  des  mit  dem  erwahnlen  Porus  beginnenden  Canals,  sowie  der  bei- 
den aus  der  Theilung  des  letzteren  enlstehenden  Canale,  welche  zu  den 
in  der  Tiefe  der  FUsschengruben  (Fig.  9)  gelegenen  OelTnungen  hinziehea, 
zeigt  Fig.  12. 

Bevor  wir  nun  die  MundeckslUcke  verlassen   und  zu  den  Ubrigea 
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BestandtheileD  des  Muodskeietes  ttbergehen,  muss  noch  ein  wichtiger 
Punkt  m  Betreff  jener  hervorgehoben  werden.  Wie  Joh.  Mijller  zuerst 
erkannte  isi  das  Mundecksttlck  keia  einheitliches  Skeletstttck,  sondern 
aus  der  innigen  VerwachsuDg  zweier  verschiedeneo  Sittcke  hervorge- 
gangen.  Von  der  Richligkeit  dicser  Thatsache  vermocfate  ich  mich  nicht 
nur  bei  Ophiocoma,  Ophioglypha,  Ophiomyxa,  sondern  auch  bei  der  be- 
sonders  von  mir  berQcksichiigten  Opbiarachna  zu  tiberzeugen.  Durch 
eine  verticale  Verwachsungsnaht  zeigt  sich  das  Mundecksttlck  aus 
einem  grSsseren  ambulacralen  und  einem  kleineren 
interambulacralen  Sitlcke  zusammengesetzt.  Da  in  den 
Abbiidungen  von  Job.  MCllbr^)^  sowie  auch  neuerdings  von  Tbuschbr^) 
die  Lage  dieser  Verwachsungsnaht  hinreichend  genau  angegeben  ist,  so 
habe  ich  sie  in  meine  Detailabbildungen  nicht  eingetragen,  urn  letztere 
nicht  unndthiger  Weise  zu  coropHciren.  Dieselbe  findet  sich  aber  einge- 
tragen  in  des  Schema,  das  ich  in  Fig.  16  entworfen  habe.  Bczttglich  der 
beiden  Fiisschengruben  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  dieselben  stets  dem 
ambulacralen  Stttcke  des  Mundeckstttckes  angehdren. 

Um  die  ttbrigen  Thciie  des  Mundskeletes  uns  vorzuftthren,  wollen 
wir  von  einer  ventralen  Ansicht  desselben  ausgehen  (Fig.  40).  Wir  sehen 
da  durch  ihre  GrOsse  auffallend  die  interradiai  gelegenen  allbekannten 
Hundschilder  (i/$i),  dercn  sich  in  jedem  Inlerradius  je  eines  findet; 
nur  fttr  die  Gaitung  Opbiarachna  ist  charakteristisch,  dass  sich  an  den 
aboralen  Rand  des  dem  einzigen  Mundschilde  der  (Ibrigen  Ophiuren  ent- 
sprechenden  grossen  Schildes  (MSi)  noch  ein  kleineres  zweites  Mund- 
schild  {MS2)  aniagert.  Rechts  und  links  wird  das  Mundschild  eingefasst 
von  den  sogen.  Seitenmundschildern  (Ad^),  an  welche  sich  weiter- 
hin  die  Seitenschilder  des  Armskeletes  anschliessen  {AcL^,  Ad^j  Ad^). 

Wenden  wir  jetzt  das  Mundskelet  um,  so  dass  sich  uns  die  dorsale 
Oberfl^che  desselben  darbielet,  so  tritt  uns  dort  Uber  jedem  zu  zwei  be- 
nachbarten  Radien  geh^rigen  Paare  von  Mundeckstttcken  ein  Paar  von 
kleineren  KalkstUcken  entgegen  (Fig.  8^  Fig.  M  A^);  es  sind  das  die  von 
Meckel  und  Job.  Muller  entdeckten  und  von  Letzterem  peristomiale 
(» peristomal  a  dttrfte  wohl  sprachlich  richtiger  sein)  Flatten  genannteu 
Theile^).  Sie  legen  sich  von  der  Dorsalseiie  auf  die  MundeckstUcke  und 
bedecken  einen  Theii  des  Nervenringes  (Fig.  11)  sowie  des  Wasserge- 
fassringes.  Es  sind,  wie  schon  Job.  Muller  als  Rcgel  angiebt,  im  Ganzen 
zehn  peristomale  Flatten  vorhanden  und  dieser  Regel  fUgt  sich 
auch  Opbiarachna.     »Bei  Ophioderma  kommen  an   der  Stelle   wo  die 

4)  1.  c.  Taf.  VII,  Fig.  6/-. 

2)  1.  c.  Taf.  VIII.  Fig.  6,  7. 

8}  I.  c.  p.  79.    Taf.  Vll,  Fig.  3,  4,  5. 
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beiden  Flatten  (in  der  MittelliDie  eines  jeden  Interradius)  aneinaodef 
^tossen ,  nocb  zwiei  Pldtlchen  vor,  das  eine  vor  der  VcreiDigung,  das 
andere  hinter  der  VereioiguDg  der  beidea  Platienft.  Eine  aodere  Aus- 
Dahme  erwahnt  Jou.  Mullbr  vod  Aslrophyjton ;  daselhst  sind  »die  zwei 
PIntten,  weiche  auf  der  RUckseite  der  Mundecken  liegen,  «u  eioer  ein- 
zigeD  yereiaigttr.  M5glicber  Weise  isl  dieses  abweicheEMle  Verhalten  bei 
den  Euryaliden  zur  Regel  geworden.  Es  findet  sich  aber  schon  unler 
den  echten  Ophiuren.  So  zeichnet  Tsusghbr  ^)  von  Ophiothrix  fragilis,  und 
icb  kann  die  Richtigkeit  seiner  Angabe  besUltigea,  nur  je  ew  pertstoiaale 
Platte  in  jedem  Interradius.  Bei  genauerer  Uotersuchung  dioser  tiotpaaren 
Peristomalplatten  konnte  ich  indessen  eine  roitUere  VerwaohsungsliDie  an 
denselben  erkennen,  so  dass  icb  micb  in  UebereinstiminuJBg  mil  der 
obigen  auf  Astrophyton  bezUglicben  Angabe  Job.  Mulibr's  berocbiigl 
glaube,  die  unpaare  Perislomalplatle  als  eine  secundare  Yerwachsuog 
ursprUnglicb  paariger  Platten  zu  erklSren.  Die  bei  Ophiodarma  vor- 
kommenden  kleineren  Pl^Ucben  woUen  wir  als  accessorische  Peristo- 
m.nlplatten  unterscbeiden . 

Endlich  sind  bei  der  Beschreibung  des  Hundskeletes  nocb  die  Ralk- 
plalten  zu  erwSibnen,  welcbe  sicb  in  der  Mittellinie  des  Radius  vod  der 
ventralen  und  adoralen  Seite  ber  ttber  den  ftir  die  Aufnabme  des  radiS- 
ren  WassergeHlsses  und  des  radiflren  Nerven  bestimnr^ten  Baum  lagera 
und  ibn  gegen  die  Aussenwelt  abscbliessen.  Die  eine  dieser  Kalkplatten 
scbliesst  sicb  an  das  zum  dritlen  Wirbel  geh()rige  Baucbschild  unmiUel- 
bar  an  und  es  ist  aus  ibrer  Form  und  Lagerung  ihre  Homologie  uiit  den 
Baucbscbildern  des  Armes  so  zweifellos  und  offenbar,  dass  icb  der  ver- 
gleicbend-anatomiscben  Besprechung  des  Mundskeletes  vorgreifend  sie 
scbon  an  dieser  Stelle  als  Baucfascbild  des  Mundskeletes  be- 
zcicbnen  will  (Fig.  10  ^2].  Dieses  Baucbschild  ist  so  gebogen,  dass  es 
mit  dem  einen  Theile  seiner  dusseren  Oberfl^che  ventralwSUrts  mil  dem 
andercn  aber  adoralwSlrts  gericbtet  ist.  An  dasselbe  scbliesst  sicb  dann 
nocb  eine  weit  dUnnere  und  bei  mancben  Opbiuren  in  nur  sebr  rudi- 
mentilrer  Gestalt  zur  Ausbildung  gelangte  Kalkplatte  an,  welcbe  sicb  dor- 
sal warts  bis  an  den  Nervenring  erbebt  (Fig.  8,  9  B^).  Wie  icb  gleich 
nacbher  vergleicbend-anatooQiscb  zu  begrUnden  versucben  werde,  nenne 
icb  die  Ictzterwiibnte  Kalkplatte  das  erste  Baucbschild  und  demzu- 
folge  das  andere  vorbin  scbon  besprocbene  Baucbschild  des  Muiulskeletes 
das  zweite  Baucbschild.  In  Fig.  11  sind  die  beiden  ersten  Baucb- 
scbilder  weggelassen.  Ihre  Anheftungsstelle  an  das  MundeckstUck  be- 
findet  sicb  auf  der  Erbebung  zwiscben  den  FUsschengruben  einerseits 
und  der  Rinne  fUr  den  radiitren  Nerven  anderseits. 
V,  I.  c.  Taf.  VIII,  Fig.  7  pp. 
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Da  wo  die  MundeckstUcke  zweier  benachbarten  RacRen  aneinander 
siossen  und  sioh  gelenkig  mil  eiDander  verbinden,  sitzen  ifarer  m  das 
Lumen  des  Mundvorhofes  schaaenden  Kante,  der  Mundecke  ^) ,  die  Zahne 
auf,  jedocb  ntcbt  unmittelbar,  sondern  auf  besonderen  BasaisitTcken,  die 
in  vielen  Fallen  zu  einem  einzigen  Skeletsttiok,  dem  Torus  angula- 
r  i  s  ^ ,  mit  einander  verwachsen  sind ;  in  anderen  Fallen  aber,  und  so  ver- 
hfSAi  as  sich  bei  Ophiaracfana  incrassata,  besitzt  fasl  jeder  Zabu  sein  eigenes 
Basalstack.  In  Fig.  41  sind  an  dem  adoralen  (linken]  ilande  des  Mund- 
ecksUickes  die  sogeo.  Zahiie  wcggebrochen  und  wir  erblicken  unter- 
einander  gelegen  die  fllnf  Basalstttcke  der  Zafane,  von  denen  die  vier 
oberen  je  eine ,  das  untere  zwei  Gruben  fttr  die  Insertion  der  Mnsku- 
latur  ebensovieler  Zslme  besitzen.  Diese  fttnf  Basalstttcke  (in  Fig.  8  ist 
lifiks  das  obere  StIldL  abgetrennt)  bilden  be!  Ophiaracbna  zusammen  den 
Torus  angularis.  Man  erkennt  ddraus,  dass  der  Torus  angularis  in  der 
einbeitltchen  Gestalt,  wie  wir  ihn  bei  den  moisten  Ophiureta  Gnden,  als 
ein  erst  secundSr  durch  Verschmelzung  der  Basalstttcke  der  Zahne  ent- 
standener  Skelettheil  zu  betrachten  ist.  Die  Zahne  selbst  aber  sind  nur 
mngewandelte  Mundpapilleu. 

Das  Mundskelet  besteht  nach  dem  Mitgetheilten  hauptsacblich  aus 
foigenden  Stttcken  :  Sx5  ambdacralen  Mundeckstttcken ,  8x5  i^ter- 
ambuhcralen  Mundeckstttcken,  2x5  Perislomalplatten j  2x5  Seiten- 
mundschildem,  5  Mundschildern ;  dazu  kommen  dann  noch  die  in  die 
Mundwinkel  sich  hineinerstreckenden  Yentralplatten  der  Arme,  die  5  Tori 
aifgulares  mil  ibren  Zyhnen  und  Zahnpapillen,  endlich  die  Mundpapillen, 
sowie  die  Tentakelscfauppen  der  beiden  ersten  Fttsschenpaare.  Es  frdgt 
sich  nun  ob  sich  alle  diese  zahlreichen  Bestandtheile  des  Mundskeletes 
auf  be^timmte  Theile  des  Armskeletes  zurttckfttfaren  Idssen^  so  dass  wir 
das  Mutidskelet  als  eine  Umbildung  der  adoralen  Abschnitte  der  Arme 
zu  betrachten  hUtten,  oder  ob  dies  nicht  der  Fall  ist  und  wir  gezwttngen 
sind  anzttnebmen,  dass  in  den  Anfbau  des  Mundskeleles  durchaus  neue 
Theile  eintreten,  deren  Homologa  sich  an  den  Armen  nicht  vot*finden. 
Ich  bin  ttbenceugt)  dass  die  erstere  Eyentualitat  das  Bichtige  trifft  und 
will  versuchen,  dies  im  Einzelnen  nachzuweisen.  Es  wird  sich  ergeben, 
dass  alle  Skeletstttcke  des  Mundskeletes  als  Umbildungen 
beslimmter  Skeletstttcke  des  Armskeletes  aufzufassen  sind. 

Gehen  wir  aus  von  den  durch  ihre  Miichtigkeit  vor  Allem  ins  Auge 

1)  An  der  fiiofzackigen  Umrendung  des  Mundvorbofes  dor  Ophiuren  empOehlt 
i  sich  der  KlarheU  der  Ausdrucksweise  halber  Mundecke  nur  die  fiinf  einspringen- 
I  en  interradittren  Winkel,  Mundwinkel  aber  die  fiinf  ausspringenden ,  radiflren 
idkel  za  aennen. 

2}  Cf.  JOH.  MULLBH,  1.  C.  77. 
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fallenden  MundeckslUcken,  so  mflssen  wir  zun^chst  festhalten,  das^  wne 
JoH.  MiiLLER  zuerst  zeigle,  jedes  MundeckstUck  aus  zwei  uubeweglicb 
mit  einander  verwachsenen  SkeletstUckeu  besleht,  einetn  ambulacra  leu 
und  eiDeni  inierambulacralen.  Das  ambulacrale  MundeckstUck  [Ai)  ist 
zweifellos  bomolog  den  Wirbelh^lften  oder  AmbulacralslUcken  des  Arm- 
skeletes.  Alle  Forscher,  welche  bisher  das  Mundskelet  der  Ophiuren 
untersucht  haben,  sind  darttber  einig.  Der  Unterschied  des  ambulacralen 
MundeckstUckes  von  den  Ambulacralstttcken  des  Armes  liegi  abgcsehcn 
von  der  Form  wesentlich  darin,  dass  dasselbe  mit  seinem  Partner  be- 
wegiich  verbunden  ist,  wShrend  je  zwei  zu  einander  gehOrige  Ambula- 
cralstilcke  des  Armes  unbeweglich  miteinander  zu  dem  Wirbel  ver- 
schmolzen  sind.  Je  zwei  ambulacrale  MundeckstUcke  sind  also  ais  die 
beiden  H^lften  eines  getheilten  Armwirbels  anzusehen  oder  correcler 
ausgedrttckt:  sie  sind  ein  Paar  von  Ambulacralstttcken ,  welche  gleich 
denjenigen  der  Asterien  beweglich  miteinander  verbunden  und  nicht 
wie  die  Paare  der  Ambulacralstttcke  des  Armes  unbeweglich  miteinander 
verwachsen  sind. 

Die  interambulacralen  Stttcke  der  MundeckstUcke  wollen  wir  nun 
noch  einen  Augenblick  bei  Seite  lassen  und  uns  nach  anderen  Theilen 
^^;  des  Mundskeletes  umsehen,  deren  Deutung  ebenso  wie  diejenige  der 

^l,"  ambulacralen  MundeckstUcke  eine  mdglichst  sichere  ist.  Als  solche  stellen 

^'  sich  uns  die  Seitenmundschilder  {A(l2)  dar.    Wenn  man  beachtet  wio 

^:  ■-  diese  StUcke,  bei  manchen  Formen  in  auff^lligster  Weise,  in  Gestalt  und 

Lagerung  mit  den  Seitenscbildern  des  Armes  Ubereinstimmen,  wird  man 
V  keinen  Augenblick  im  Zweifel  sein  k(5nnen,  dass  sie  mit  den  letzteren 

>  in  eine  und  dieselbe  morphologische  Reihe  gehOren.    Ebenso  unverkenn- 

^v  bar  ist  die  morphologische  Zusammengehdrigkeit  des  zwei  ten  Bauch- 

^  schildes  (^2)  des  Mundskeletes  mit  den  Bauchschildern  des  Armskeletes. 

|^~  Ich  glaube  mich  hier  einer  langeren  Auseinandersetzung  enthalten  zu 

^^■:  kdnnen,  da  ein  Blick  auf  die  betreffende  Abbildung  (Fig.  10)  die  Rich- 

ly tigkeit  des  Gesagten  ohne  Weiteres  darthun  wird. 

|S .  Beim  Vergleiche  des  Armskeletes  der  Ophiuren  mil  denjenigen  der 

^.  Asterien  zeigte  ich,  dass  die  Seitenschilder  als  Adambulacralplatten.  die 

r  '  Bauchschilder  als  accessorische ,  den  Asterien  fehlende,  subambulacrale 

^'^  Platten  aufzufassen  sind.    Wir  sind  also  berechtigt,  da  wir  die  ambula- 

^;  cralen  MundeckstUcke  als  Homologa  der  Wirbelhalften,  die  Seitenmund- 

W:  schilder  als  Homologa  der  Seitenschilder  und  die  zweiten  Bauchschilder 

H^  des  Mundskeletes  als  Homologa  der  Bauchschilder  des  Armskeletes  er- 

kannt  haben,  auch  auf  die  genannten  Theile  des  Mundskeletes  die  fUr 
die  entsprechenden  Theile  des  Armskeletes  im  Vergleich  zum  Skelct  der 
Asterien  gewonnenen  Bezeichnungen  anzuwenden.    Die  ambulacra- 
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len  Mundecksttlcke  sind  demnach  AmbulacralstQcke,  die 
Seileninundschildersind  die  zujenen  Ambulacra  Is  tilcken 
geh5rigen  AdambulacralstOcke  und  die  zweiicn  Bauch- 
schilder  sind  die  zugehGrigen  Subambulacralsttlcke. 

Im  Bereicbe  eines  jeden  Mundwinkels  bilden  die  genanDten  Theile 
zusammen  eine  Gruppe  von  Skelettheilen,  wie  wir  sie  in  jedem  je  einem 
Wirbel  entsprecbenden  Skeletsegment  des  Armes  wiederfinden  (natUrlich 
mil  Aasnabme  der  Rllckenplatten  des  Armes,  welche  je  in  die  Rttckenhaui 
der  Scheibe  Ubergeben) .  Am  Arme  gehOrl  zu  einer  jeden  derartigen  Gruppe 
von  SkeletstOcken  ein  Pflsscfaenpaar.  Im  Bereicb  des  Mundskeletes  finden 
wir  aber  nicht  ein,  sondern  zwei  Ftlsschenpaare  in  jedem  Mundwinkel. 
Vondiesen  beiden  Fflsschenpaaren  gehdit  das  ventrale  zweifellos  zu  der 
vorbin  besprochenen  Gruppe  von  Skeleistttcken  des  Mundskeletes.  Am 
Klarsten  wird  das  bei  der  Gattung  Opbioglypba,  bei  welcher  die  ventra- 
len  Fttsschen  nicht  so  sehr  wie  bei  den  ttbrigen  Ophiuren  in  die  Mund- 
winkel bineingerttckt  sind,  sondern  noch  oberfl^chlich  zwischen  den 
Seitenmundschildern  und  den  zweiten  Bauchschildem  liegen  (Fig.  14/^2)* 

Es  drSingt  sich  nun  in  Anbetracbt  der  anderen,  dorsalen^  bei  alien 
Ophiuren  tief  in  die  Mundwinkel  faineingerUckten  Fttsschenpaare  die 
Frage  auf,  ob  denn  auch  zu  diesen  FUsschenpaaren  die  entsprecbenden 
Skeletstacke,  also  je  zwei  ambulacrale,  zwei  adambulacrale  und  ein  sub- 
ambulacrales  Stttck  vorhanden  seien?  Wir  finden  nun  in  der  That  ausser 
den  schon  dem  ventralen  Fttsschenpaare  zugewiesenen  fttnf  Skeleistttcken 
in  jedem  Mundwinkel  noch  fttnf  Stttcke,  von  welchen  wie  bei  jenen  vier 
paarig  sind,  das  fttnfte  aber  unpaar  ist.  Die  paarigen  sind  erstens  die 
beiden  interambulacralen  Mundstttcke,  zweitens  die  peristomalen  Flatten, 
das  unpaare  ist  das  obere  (erste]  Bauchschild.  Bezttglich  des  letztge- 
nannten  (B^)  ist  aus  seiner  Lagerung  sofort  klar,  dass  es  mit  dem  zwei- 
ten Bauchschild  (^^j  homolog  ist.  Das  subambulacrale  StUck  der  zum 
oberen  Mundfttsschenpaar  gesuchten  Gruppe  von  Skelettheilen  ist  offen- 
bar  in  ihm  gegeben  und  es  fehlen  nur  noch  die  beiden  ambulacralen  und 
die  beiden  adambulacralen  Stttcke.  Wenn  wir  nun  femer  beachten^  dass 
im  Armskelet  die  adambulacralen.  Stttcke  stets  weiter  ventralw^rts  als 
die  ambulacralen  ins  Innere  des  Armes  sich  crhebenden  Stttcke  gelegcn 
sind,  so  wird  schon  aus  dieser  Beziehung  wahrscheinlich,  dass  von  den 
zwei  Paaren  von  Skeletstttcken ,  fttr  die  wir  die  Ilomologie  noch  nicht 
festgestellt  haben  und  die  allein  noch  fttr  die  bier  gesuchten  Stttcke  in 
fietracht  kommen,  die  Peristomalstttcko,  wegen  ihrer  dorsalen  und 
zugleich  in  das  K&rperinnere  sich  erhebenden  Lagerung  alsAmbula- 
cralstttcke,  die  weiter  ventral wUrts  und  zugleich  oberfl^chlicher  ge- 
legenen  interambulacralen  Mundeckstttcke  aber  als  Adam- 
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bulacralstttoke  ua  betracbtea  sein  werden.  Diese  Wahrscheinlich- 
keik  vyird  aber  lur  Gcwissheit ,  wcna  man  die  genanotea  Stacke  id  dm 
aDgedeuteiea  Sinne  eiacr  oocb  genaueren  PrttfuDg  unterwirfi  und  dabei 
aach  die  Asterien  txxm  Yergleiche  heranzieht.  Was  ijaiAchsX  die  Peri- 
sVomalpIatten  betriffl.,  so  kOnnte  vor  Allem  das  weile  AuseiDaadeiiiegen 
der  bei^en  z^u  eioeio  Radius  gehOrigfin  Plailea  Bedenken  erregen.  kh 
babe  aber  gezeigt,  dass  scboa  bei  deo  A^torien  ^j  die  eraten  Ambulacra!- 
stttcke  auseinaDderzuweichea  begipnen  und  zwar  in  demselbeD  SiDne, 
wie  wir  es  bier  bei  d^n  PerislomalplaUen  der  Ophiuren  seben :  je  zwei 
za  eioem  Radius  gebOrjgen  erstieD  AmbuIacralplaUen  entfemen  sich  so 
von  einand^c,  dass  je  zwei  zu  beDacbbarien  Kadieo  geb&rige  sicb  einan- 
der  Dahera.  DJQ  LagebeziebuDg  der  PerisU)maiplatteii  zu  Wassergefiiss- 
riog  und  Nervenring  eQtspricht  ibrer  Deutuog  als  AmbulacralsUicke. 
Sowie  die  Aipbulacralstapke  des  Armskeletes  das  Wassergefess  und  den 
Nerveu  vop  der  dorsal^  S^ite  her  bedeckeu,  so  verhalten  sich  auch  die 
Peristoioalpla^tQq. 

Dass  diQ.iatQrambulacraleD  MundecksiUcke  mitBecht  als  Adambu- 
lacralsUickQ  betracbtei  werden,  siebt  mao  am  Besteu  beiOpbioglypha.  Bei 
dipser  Gattuog  ist  die  veDtraleOberflftcbe  der  iDterambulacraleo  Hundeck- 
sUlcke  voD  au^sen  leicbt.wabrzunehmen  (Fig.  4  4  Ad^)  und  man  erkennl,  daas 
sich  diesQlbf^D  uqmittelbar  an  die  Reihe  der  Seitenmundscbiider  uad  der 
SeilQQ^childer,  also  an  die  Beibe  der  adambulacralen  Stficke  ansddiessen. 
Efii  sprjchi  ferqer  fttrdie  ZugehOrigkeit  der  interambulacralen  Muadeck- 
sUlck^  zu  den  Ad^q^bulacralsittckeni  dass  viie  leUtei*e  am  Anaskeleif  so 
ersU^*e  am  l^undskelet,  es  sind»  welcbe  die  Slacbelbildungen  (Armstacbel, 
MundpapillQp]  tragen.  Yergleiqh^n  wir  femer  das  Mundskelet  der 
Opbiuren  mil  d^inj^nigen  der  Aaterien,  so  ergiebi  sich,  dass  auch  bei 
dcin  Iel4ereQ  AdambqlacralstUcke  es  sind,  welcbe  an  der  Yenlrateetle 
unlerhalb  der  Ambulacra}^tttqke  zur  Bilduqg  der  Mundecken  zusammeo- 
stossen. 

Dempacb.  wSirq  a)so  die  zum  qrsten  MundfOsscbeqpaare  gesucbte 
Gruppe  voD.SkelelstilcHen  in  alien  ifaren  fUnf  Theilen  gefunden.  Weno 
wir  nun  mjv  der  Z&Uung  der  Sk.elelsUicbe  vQm.Munde  aps  beginneD, 
dann  sind  die  PerisU>n)aIplatten  die^.er^len.  und  die  ambulacralen  Mund- 
ecksiUcke die  zweilen  Ambulacralstpcke,  die  interambulacralen  Mund- 
eqkstttc^e  die  erslen  un^  die  Seitenmundscbiider  die  zweiten  Adaaibu- 
lacralstUckC;  endljqh  d^s  obere  Bauchschild  das  ersie,  das  untere  BaQcb- 
schild  d^  zweite  Subambulacral$tUck.  £s  setzt  sicb  dann  die  WMimg 
auf  das  Armskelet  fort  n(\i  der  Zahl  drei,  vier  u.  s,  w» 

4)  Zur  Keanlai9s  der  Gattung  Bhsinga. 


Digitized  by  VjOOQIC 


263 

Zafetge  dcr  hior  erQrterten  Auffessang  ist  also  dasganzeMund- 
skel'et)  eiCie  ITnfibildiing  der  beidon  ersten  Wirbel  aller 
ffi^nf  RadioD  mitsainait  den  zu  den  Wirbeln  geh5rigcn  Ad- 
uod  SubambuliacralstUcken. 

Schliesslich  bleibt  noch  die  Frage  zu  beantworten,  ob  sich  denn 
auch  for  das  so  augenfMligo  ttundschild  (/i)  der  Ophiuren  bei  den 
Asterien  ein  Homologon  finde?  Bei  den  Asterien  fUgt  sich  in  der  Median - 
ebene  eines  jeden>  Inierradius  eine  Unpaare  Skeletplatte  an  das  Hund- 
skclet  an:  das^  erste  intermedifiire  Interambulaeralsittck ^j .  Ganz  das 
gleiohe  StObk  Hegt  in  dem  Mundscfaild  disr  Ophiuren  vor.  Das  Eigen- 
thttmliche  der  Ophiuren  liegt  nur  darin,  dass  diese  Platte,  die  b^i  den 
AsCerien  siob^  von  den  n£ichsifolgenden  intormediSiren  Skeletplatien  nicht 
besondbrs  unterscheidet,  hier  eine  ungemein  machtlge  Ausbildung  er~ 
fabren  hat. 

Umt  die  vorgetragene  Auffassung  des  Skeleles  der  Ophiuren  und 
zwar  sowohl  der  Beaiehung  des  Armskeletes  und  des  Mundskeletes  zu 
einander  als  auch  zu  d^n  entspreohenden  Theilen  der  Asterien  noch 
douUicher  zuerlMutem,  babe  ich  in  Pig.  15  und  46  zwei  Schemata  ent- 
worfen  (vergl.  die  TafelerklSrung] .  Da  die  Bauchsohilder  der  Ophiuren 
nur  aeoessorischej  den  Asterien  gSnzlich  fehlende  Stficke  sind,  so  habe 
ich«  sie  aus  dem  Schema  Fig.  46  gfinzlich  weggelassen.  Was  ich  in  den 
beidedt  schema tischen  Figuren  besonders  wflnsche  klar  und  verstSindlich 
daraulegen,  ist  erslens,  dass  sowohl  bei  den  Asterien  als  auch  bei  den 
Ophiuren  das  Mundskclet  nur  eine  Umbildung  der  schon  im  Armskelet 
gegebenen  Theile,  insbesondere  der  AmbuIacralstUcke  und  der  Adam- 
bQlaoralstUcke  ist^  zweitens,  dass  die  beiden  Reihen  der  Ambulaoral- 
sttlckc  und  der  Ad^mbulacralstttoke  bei  den  Ophiuren  und  bei  den 
Asterien  ttbereinstimmen,  drittens,  dass  die  Umbildung  des  Armskeletes 
zum  Mnndskelet  bei  den  Ophiuren  im  Sinne  einer  engeren  Zusammen- 
drSingung  aller  sich  betheiligenden  StUcke  stattgefunden  hat. 

Id  die  beiden  Sehemata  ist  dann  ausserdem  noch  mit  blauen  Linien 
der  Verlauf  des  WassergefSsssystems  und  seiner  die  Ftlsschen  versor- 
genden  Zweige  oingez^cbnet.  Besonders  charakteristisch  ftlr  die  Ophiu- 
ren ist  das  Yerhalten  des  Wassergefttsssy stems  zu  den  beiden  ersten 
FOsschenpaaren.  Wdhrend  dieselben  bei  den  Asterien  von  dem  radiSiren 
Wassergef^ss  aus  versorgt  wenlcn,  geschiebt  dies  bei  den  Ophiuren  von 
dem>Ringcanal  des  Wassergefifisssystems  und  noch  dazu  von  einem  dem 
ersten  und  zweiteu'Fttsschen  gemeinsamen  Stamme.  Wie  wir  diese  den 
OpUurenieigenthtlmliobe  Versorgung  der  beiden  ersten  FUsschenpaarc 

4)  Zar  Kenatoiss  der  Gattung  Brisinga. 
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vom  Wassergefassringe  aus  phylogenelisch  insbcsondere  im  Hinblick  auf 
die  Asterien  etwa  zu  erkldren  haben,  wird,  wenn  sich  nicht  an  ausge 
bildeten  Thieren  bisher  nocb  nicht  untersuchtor  Arten  Uebcrgangsslufen 
finden,  erst  durch  ein  genaueres  Studium  der  Entw  icklung  sich  aufhellen 
lassen. 

Es  erabrigl  zu  zeigen,  wie  sich  die  eben  enlwickelte  Auffassung  des 
Mundskeletcs  der  Ophiuren  zu  den  Ansichten  anderer  Forscher  verball. 
Das  Bestreben,  das  Mundskelet  auf  einen  umgebildelen  vorderslen 
Theil  des  Armskeletes  zurUckzufUhren,  zieht  sich  schon  lange  durch  die 
^  cinschlagige  Literatur  hindurch^  ja  man  kann  sagen,  es  ist  fast  gleich- 

1^^-,  zeitig  mit  einer  nUheren  Untersuchung  des  Ophiurenskeletes  erwadil. 

^'  Schon    Meckel    lasst    die    Mundecke   aus    der  Theilung    eines    erslen 

fe  Wirbels  enlslehen  und  ebcnso  Gaudrt,  dessen  Auffassung  sich  freilich 

k^'  im  Uebrigen  dadurcb  von  der  MBCKEL'schen  unterscheidet,  dass  er  im 

Vi  Gegensatz  zu  jenera  die  Wirbel  der  Ophiuren  als  nur  diesen  zukommende 

^[  Einrichlungen,  die  nicht  mit  den  Wirbein  der  Asterien  zu  vergleichen 

^f-  seien,   betrachtet.     Die  MBCKEL-GAUDRY'sche   Auffassung    schliesst   das 

Richtige  in  sich,   dass  wirklich   ein  vorderster  Armwirbel  zu  einem 
Ihiuptbestand theil   des  Mundskeletes   wird.     Die   zahlreicben   (Ibrigen 
StUcke  des  Mundskeletes  sind  aber  von  den  beiden  genannten  Forschern 
1^.  weder  im  Einzelnen  anatomisch  auseinander  gelegt  nocb  auch  auf  be- 

K'-  stimmte  Theile  des  Arroskelet  zurttckgefuhrt  worden.    Da  femer  Meckel 

&.  sowic  auch  Gaudrt  dasjenige  Stuck  des  Mundskeletes,  welches  am  un- 

^  zweifclhaftesten   als  ein  vorderstes  WirbelstUck  aufzufassen  ist,  nicbi 

^'^  •  klar  bezeichnet  und  von  den  flbrigen  Bestandtheilen  des  Mandskeletes 

^  unterschieden  haben,  so  will  ihre  Auffassung  im  Grunde  nicht  nielir 

sagen  als  dass  ttberhaupt  das  Mundskelet  eine  Umbildung  des  Armskele- 
tes sei.  Mit  diescr,  wenn  auch  im  Einzelnen  nicht  durchgefUhrten  aher 
dcnnoch  richtigen,  allgemeinen  Auffassung  war  der  Weg  gefunden  auf 
dem  die  Untersuchung  vorzugehen  hatte ;  es  gait  das  Mundskelet  in  seine 
einzelnen  Theile  zu  zerlegen  und  dann  fQr  diese  letzteren  HomologicD 
in  dem  Armskelet  aufzufinden. 

Einen  wichtigen  Schritt  in  dieser  Bichtung  that  Joh.  Muller  als  er 
'^:  zeigle,  dass  das  bis  dahin  als  einziges  SkeletstUck  betrachtete  Mundeck- 

'  stuck  aus  zwei  Theilen,  einem  ambulacralen  und  einem  interamhula- 

cralen  StUcke  bestehe,  welche  fest  mit  einander  verwachsen  seien  uml 
daran  die  Folgerung  knUpfte ,  dass  nur  jene  ambulacralen  TbeilstUeke 
der  Mundecksliicke  als  Wirbelhalften  betrachtet  werden  kOnnten,  jeno 
interambulacralen  TheilstUcke  aber  den  Seitenplatten  des  Armskeletes 
gleichzustellen  und  wie  diese  als  den  Adambulacralplatten  der  Asierieo 
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Diese  fQr  die  vergleichende  Anatomie  des  Mundskeletes  ungemein 
^Ichtige  Entdeckung  Jon.  Muller's  ist  zwar  neuerdings  von  Simroth 
ignorirt  worden.  Indessen  that  das  ihrer  Richtigkcit  keinen  Abbruch. 
Wohl  aber  schadet  es  der  SiVROTH'schen  Auffassung  des  Mundskeletes. 
Denn  indem  Sikroth  im  ersten  Tbeile  seiner  Arbeit  die  interambulacralen 
MundeckstUcke  gar  nicbt  als  besondere  Stttcke  zu  kennen  scheint,  aber 
dennoch  nach  den  Seitenplatten  der  Arme  homologen  SkeletstUcken  im 
Mundskelet  sucht,  kommt  er  zur  Aufstellung  seiner  adoralen  Deckplatten 
derMondeckstttcke,  die  als  besondere  SkeletstUcke,  wie  wir  nachher  sehen 
werden,  gar  nicht  vorhanden  sind.  In  dem  zweiten  Theile^)  seiner  Ab- 
handlung  kommt  SiHROTH,  allerdingsauf  anderedandehin,  dazu  zwischen 
einer  ambulacralen  (aboralen)  und  einer  interambulacralen  (adoralen) 
H^lfte  der  Mundeckstttcke  zu  unterscheiden,  betracbtet  aber  die  letztere 
(die  interambulacrale  H9lfte  des  Mundeckstflckes)  als  eigenartigen  Theil 
der  Scbeibe  ohne  Homologon  in  den  Armen.  Die  Job.  MuLLER^sche  Entr- 
deckung  und  Vergleichung  bleibt  auch  hier  unbenutzt.  Warum  Sivrotii, 
trotzdem  er  in  seinem  Literaturverzeichniss  die  Job.  MuLLSR'sche  Abhand- 
lung  auffUbrt,  sich  immer  auf  Bronn's  Classen  und  Ordnungen  und  noch 
dazu  mitunter  in  einer  Weise  beruft,  die  bei  dem  unbewanderten  Leser 
die  Meinung  erwecken  musS;  es  handle  sich  um  Originalangaben  von 
Bronn,  weiss  ich  nicht.  Bronn  hat  lediglich  die  Job.  MiJLLER^schen  Angaben 
reproducirt.  Aber  selbst  die  BROWN^sche  Reproduction  dor  Job.  Muller- 
schen  Angaben  hatte  Sihrotb  vollsUindiger  ausnutzen  kbnnen.  Er  wttrdc 
dann  gefunden  haben,  dass  Bronn  auch  jene  von  Simrotb  nicbt  gewtir- 
digte  Entdeckung  Job.  Muller's  von  der  Zusammensetzung  der  Mund- 
eckslttcke  in  Text  und  Abbildung  wiedergiebt. 

Job.  MOller  schliesst  sich  insofern  noch  an  Meckel  und  Gaudry  an 
als  er  nur  einen  einzigen  Wirbel  in  das  Mundskelet  eintreten  lasst.  Der 
Job.  MiJLLER^schen  Auffassung  schliesst  sich  neuerdings  Teusgbbr,  der 
ttbrigens  nicht  nSher  auf  die  vergleichende  Anatomie  des  Mundskeletes 
elngeht,  an.  Lykan  aber  und  nach  ihm  —  jodoch  unbekannt  mit  den 
Angaben  desselben  —  Sihrotb  haben  das  Verdienst  darauf  hingewiesen 
zu  haben,  dass  es  nicht  ein  Wirbel,  sondem  zwei  sind,  welche  man  in 
das  Mundskelet  muss  eintreten  lassen  falls  man  zu  eincm  vergleichend- 
anatomischcn  Verstandniss  desselben  gelangen  will.  Beide  kamen  da- 
durch  zu  ihrer  Auffassung,  dass  sie  von  dem  Verhalten  der  Fttsschen 
zu  den  Wirbeln  ausgingcn.  AllUberall  entspricht  bei  den  Ophiuriden 
jedem  Wirbel  des  Armes  ein  Fttsschcnpaar.    Bei  alien  aber  finden  sich 

4)  Anatomie  und  Schizogonie  der  Ophinctis  virens.    II.  Theii.    Zeitschrift  11'  - 
wissensch.  Zoologie.  XXVUI.    p.  488,  500. 
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in  den  Mundwinkeln  zwei  *)  Paare  von  Fttsschen.  Es  liegt  nabe  gemass 
dleser  Zahl  der  Fttsschenpaare  der  Mundwiokel  auch  eime  eDtspreofcende 
Wirbelzafal  in  dem  Mundskelete  zu  vermuthen.  Ltban^j  ist  demzufoige 
der  Meinung,  dass  jades  ambulacrale  StUck  der  Hundeoke  nichi  wie  JIimi. 
MiiLLER  will  nur  als  erstes  AmbulacralstdGk,  sondern  als  eino  Verschmel^ 
zung  eines  ersten  und  eines  zweiten  Ambulacralsittckes  aufzuTassen  sei. 
Er  fUgt  allerdings  mit  Becht  binzu,  dass  diose  Anschauung^  da  sich  bis 
jetzt  das  betreffende  SkeletsUick  weder  anatomiscb  noch  entwickJungs- 
geschichtlich  als  durch  Yerbindung  zweier  SUioke  entstanden  habe  er- 
weisen  lessen,  des  nSheren  Beweises  ermangele.  Er  denki  sich  das  am- 
bulacrale MundeckstUck  durch  einen  horizontalen,  zwischen  den  beiden 
Fasschen  gelegenen  Schniit  in  zwei  tibereinander  gelagerle  SUloke  zer- 
fallt,  von  denen  dann  das  obere  (dorsale)  das  umgebildeto  erste,  das 
unlere  (ventrale)  das  umgebildete  zweite  Ambulaoralstttck  darstelit.  Der 
ersle  eigontiicbe  Armwirbel  wird  sonacb  gebildet  durch  Verscbmelzung 
nicht  des  zweiten  (Meckel^  Gaudrt,  Mullbr)  sondern  des  dritten  Paares 
der  Ainbulacralstttcke. 

Wcsentlich  gleiob  ist  mit  der  LTiUN'schen  Ansicht  diejenige,  zu 
welcher  zwei  Jahre  sp^ter,  aber  selbstdndig,  Sihroth  gelangte.  Sihrotd 
fuhrl  aher  seine  Ansicht  mebr  im  Einzelnen  aus  als  Lyman  und  versucht 
nanienlHcb  nioht  nur  fUr  die  AmbulacralstUcke  sondern  aucfa  flir  die 
Ubrigcn  Haupttheile  des  Armskeletes  mit  Ausuahme  der  Dorsalplatten 
die  hoinologen  Theile  im  Mundskelete  wiederzufinden.  Wie  einem  jeden 
Wirbel  des  Armes  zwei  Seitenschilder  und  ein  Bauchschild  entspreche, 
£»o  seien  auch  in  dem  Mundskelete  nicht  nur  die  durch  die  Zahl  der 
MundfUsschen  verlangten  zwei  Paare  von  AmbulacralstUcken,  sondern  auch 
die  zu  denselben  gehdrigen  Seitenschilder  und  Bauchschilder  wenn  auch 
in  tiichr  oder  weniger  ver£inderter  Perm  und  Lageiting  wiederzuBnden. 
Diesc  altgemeine  Auffassung  stimmt  ganz  mit  der  obcn  von  mir  verge- 
iragenon  tlberein.  In  der  Durchftlhrung  derselben  aber  ergeben  sich 
manchorlei  Differenzen  zwischen  Simroth  und  mir  theils  bezttglich  der 
Thalsacben  theils  in  Bezug  auf  deren  Ausdeutung.  Ich  glaube  dies  am 
Ubersichllichsten  klar  zu  maohen,  wenn  ioh  die  einzelnen  Skeletstttcbe 

4)  SiMAOTH  (II.  Theil,  p.  488)  spricht  allerdings  vod  Ophiuren  mit  nur  einem 
Paare  von  Mtindfiisschen.  Er  meint  damit,  wie  aus  seinem  Hiuweis  auf  die  Abband- 
lung  von  W.  Langs  (Beitrag  zur  Morpbologio  u.  Histiologie  d.  Asterien  u.  Ophivreny 
Morpbol.  Jahrb.  IL  4  876)  hervorgeht,  die  Galtang  Ophioglypha.  Indessen  hai  die 
Gattung  Ophioglypha  ebensowohl  zwei  Paare  von  Mundtentakeln  wie  jede  aodere 
Ophiure.  Die  £iusseren  Mundtentakel  sind  nur  bei  Ophioglypha  etwas  mehr  nacb 
augsen  (;eruckt  als  bei  anderen  Gattungen.  Ophiuriden  mit  nur  einem  Paare  von 
Mundtenlakeln  kennt  man  bis  jetzt  nicht. 

2)  1.  C.  p.  W7. 
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des  Hmidskelles  deer  Reihe  nach  vocnehme  uad  dabel  die  hezOglich 
derselben  gemaohiea  veRSckiedeneQ.  o(ier  UbereiAstimDieBdeD  Angaben 
nebeneiDaDdersleUe.  Zugleich  soiled  in  diese.  Uebeirsicht  auch  diie  An- 
sicbieB  der  frttheren  Autoreo  aufgenonunen  werden. 

Erstes  AmbulacralstOck.  Diese  von  Job.  Muller^)  unter  der 
Be^eichnung  uperistomiale  PlaUenv  beschriebenen  Stttcke^)  nennt  Tbo- 
SGUER^)  irrthttmlich  vPrastomialplatien  MiiLLSH'sa.  LvHAitr  schelni  ihnen 
trolA  seiner  sonst  so  sorg&Higen  Schildepung  des.OpbiurcDskeletes  keine 
besondece  Bedeutung  beizulegen,  er.  erwdhni  sie  nur  in  seiner  Tafelerr- 
klUrung  und  bildet  sie  nur  von  einer  Form,  Ophiorayxa  pentagona^  ab^). 
SimoTH  lassttsie  bei.Ophiactis  vinens  ganz  uoerw^hnt;  vielleicbt  well  er 
^e  ihrer  Kleinbeil  wegen  bei  dieser  Species  nichi  findlBn  konnte.  Yeiv- 
wirrungaber  wird  duEoh  Sihrotb  daduroh  angerichtet,  dass  er  die  fUr 
diese  SkeletfiUloke  von  Job.  Mdllbh  eingefllhrte  BezeichnuDg  auf  andere 
Stttdie  ttberiragt.  Er  nennt  die  beiden  zu  deni  beiden  ersten  Wirbeln 
gehdrenden  und  mit  ihnen  in  das  Mundskelet  eintretenden  Yentralplaiten 
(Baucbschilder) :  x^Ossa  penistomialiaa^) .  ZurBiotivirung  seiner Benennung 
sagt  Sihrotb,  dass  er  es  vorziehe* » von  den  mannigfachen  Knoohen  in 
der  Umgebung  des  Mundes,  welche  mit  diesem  Namen  belegt  wordem 
siod,  ifan  nur  den  hier  bescbriebeDon  als  wirklich  penphertscben.Knoohen 
zuzuerkeQnen<t.  Bs  ist  aber  die  Bezeichnung-  i>peristomiale  Platteno  von 
Job.  HfiLLBR  far  diese  ganz  bestimmten  SkeletsiUcke  eiogefahrti  worden 
und  Niemand.  hat  bis  Jetzt  moincs  Wissons  andere  als  gerade  diese  mit 
dem  erwUhnten  Namen.  belegt.  Es  ist  also  die  Unbestimmtheit  der 
Nomenclature  die  Sibrotb  beseitigen  will,  gar  nicht  vorhanden.  Aller- 
dings  muss  icb.  dabei  bemerken,  dass  Job.  Miiixjiii  bei  Astrophyton.ein 
Skelet&ttlck^  welches  ich  fUr  bomolog  mit.  der  zum  ensten  Wirbel  ge- 
hOrigent  Subambulacralplatte  balte,  in  seiner  Tafelerklfirung  ^)  als  »pen- 
stomiales  Knocfaensitick «  bezeichneti  Wie>  aber  aus  d^r  zugehdrigen 
Stfille  des.Textes^)  bervorgeht^  war  Job.  Uvumr  selbst  sehr  zweifelhaft 

4)  I.  C.  p.  79. 

t)  Sch99,VAr  J(i^.l4v;.l.E^  warden  diese  Flatten  von.M£CX|iu  beobsLchtet.  Die  be- 
treffende  Stelle  bei  Mece£;i.  scheint  auch  mir  nur  auf  die  PerisiomalplatteD  bezogcn 
werden  zu  kdnnen :  vOben  werden  ausserdem  die  Seitenhfillflen  der  BOgen  der  neben- 
eiDanderliegenden  Strahlen  darch  ein  Paar  Queiplatten  zusammengebaltena  (Mbcz£l, 
1.  c.  p.  29),  aicbl  p.  294  wie  Joh.  MtiLLEU  citirt). 

S},L  c.  PL  279  in  d^  Brkjttriing  der  Fig.  7. 

4]  I*  c.  T^L  VII,  Fig,  48,  p.  272:  »«;,  stout  tnangular  pieces  coveriog  the  trench 
of  the  nerve-ringft. 

»)J,  (VL  p.  427. 

6>,1,  c.  p.  96^  Brklttrung  der^Fig.  5.d.  Taf.  VII, 

7)  I.  c.  p.  80. 
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ttber  die  Richtigkeit  dieser  BezeichDung.  Wenn  man  nun  aber  die  bier 
bei  JoH.  MiJLLER  thalsSicblich  vorhandene  llDsicherheit  beseitigen  will,  so 
muss  maD,  scheint  mir,  den  von  ibm  eingeftlbrten  Terminus  nur  fUr  die- 
jenigen  Skeletstttcke  anwenden,  fttr  welche  er  mit  Bestimmlbeii  einge- 
fUhrt  worden  ist  und  ihn  fttr  diejenigen  aufgeben,  fttr  welche  er  schoD 
vom  Autor  nur  mit  Zweifel  gebraucht  wird.  Sihroth  macht  es  aber  ge- 
rade  umgekehrt. 

Zweites  Ambulacralsittck.  Bei  Joh.  Muller^)  heissen  diese 
Sittcke  ))Vorderste  Ambulacralstttckea  oder  »ambulacrale  Stttcke  der 
Mundecken  «.  Lyman  ^)  und  Sihroth  fassen  dieselben  auf  als  durch  Ver- 
wachsung  eines  ersten  und  eines  zweiten  Ambulacralstttckes  entstandeo. 
SiifROTH  3]  bezeicfanet  das  zweite  Ambulacralsittck  zusammen  mit  dem 
ersten  Adambulacralstttck  als  »0s  angulare  oris  a. 

Erstes  Adambulacralstttck.  Diese  von  Joh.Muller  als  »inter- 
ambulacrale  Stttcke  der  Mundecken «  bezeicbneten  Skelettheile  wurdea 
von  ihm  auch  bezttglich  ihrer  Homologie  schon  ricbtig  gedeutet,  indem 
er  sie  den  ersten  Adambulacralstttcken  der  Asterien  vergleicht  ^) .  Ltmah 
nennt  sie^j  nScutella  oralia;  jaws;  Mundeckstttckea.  Mit  den  zweiten 
Ambulacralstttcken  zusammen  bilden  sie  die  SiVROTfl'scben  »Ossa  angutaria 
oris«^).  Zu  diesen  Ossa  angularia  oris  beschreibt  dann  Sikrotr^)  femer 
noch  besondere  ventralwSirts  gelegene  Deckplatten  als :  »  Ossa  lectoria 
angularium  oris  adoralia  «,  in  welcher  er  dieumgewandelten  Seitenplatten 
des  ersten  in  das  Mundskelet  eingegangenen  Wirbels  gefunden  zu  haben 
glaubt.  Diese  »adoralen  Deckplatten  der  Mundeckstttckea  sind  jedocb  in 
Wirklichkeit  weder  bei  Ophiactis  virens  noch  bei  anderen  Ophiuren  vor- 
handen.  Was  Sihroth  hier  als  besondere  Stttcke  beschreibt  sind  nur  die 
ventralen  Oberflachen  der  ersten  Adambulacralstttcke.  Wenn  auch  die 
Kleinheit  des  von  Sihroth  benutzten  Objectes,  sowie  sein  Bestrebcn  dk 
zu  dem  ersten  Wirbel  gehOrigen  Seitenplatten  im  Mundskelet  zu  finden, 
diesen  Irrthum  einigermassen  erkldrlich  machen,  so  bytte  er  denselben 
dennoch  vermeiden  kOnnen,  wenn  er  grOssere  Formen  zum  Yergleich 
herangezogen  hStte. 

Zweites  Adambulacralstttck.  Joh.  MOller  beschreibt  sie  als 
»seitliche  kleine  Schilder  auswendig  hinter  den  Mundecken «  und  ver- 
gleicht  sie  mit  den  intermediSiren  Intcrambulacralplatten  der  Seesterne^J. 
Lyman  nennt  sie:  »Scutella  adoralia ;  side  mouth-shields  o^).  Bei  Sihroth  *^/ 
heissen  sie  »aborale  Deckplatten  der  Mundeckstttcke «,  »Ossa  tectoria  an- 
gularium oris  aboralia «.  Bezttglich  ihrer  Homologie  stimme  ich  mit  Sihrotb 

4)  1.  c.  p.  76.  S)  1.  C.  p.  257.  8)  I.  c.  p.  426.  4)  1.  C.  p.  45,  59,  7C. 

5)  1.  c.  p.  260.     6)  1.  C.  p.  426.     7)  1.  C.  p.  428.     8)  1.  c.  p.  45.     9)  1.  0.  p.  f6t. 
10)  1.  c.  p.  428. 
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ganz  ttberein,  wean  er  sie  als  homologdeo  zum  zweiten  Wirbel  gebdrigen 
SeiteDpIalten  des  Arms  bezeicbnet. 

Erstes  iotermediares  Interambulacralstttck.  Dieses  all- 
bekannle  nMuodschildcc  der  Ophiuren  ist  schon  von  Job.  MOllbr  ricblig 
zu  den  inlermedidren  Interambulacraiplatten ,  die  er  bei  den  Asterten 
unterschieden  ha  tie,  gestelU  worden  ^] .  Auch  bei  den  neuercn  Forschern 
bebS^lt  es  allgemein  den  Namen  Mundschild.  So  nennt  es  Lyman  ^) :  » Scu- 
tum buccale;  mouth-shield;  Mundschild;  plaque  bucGale«undSiMROTH  3): 
» Mundschild,  Os  interradiale  orisa.  Die  Homologie  des  StUckes  ist  aber 
seit  Job.  Mullbr  nicht  mehr  erbriert  worden. 

Erstes  und  zweites  Subambulacralstttck.  Es  sind  dies 
die  von  Simbotb^)  als  »Ossa  peristomialia«  (»unpaare  Decksttlcke  der 
Mundeckstttcke«)  bezeichneten  Skeletstttcke  bezUglich  deren  Benennung 
ich  mich  schon  weiter  oben  gegen  Simroth  ausgesprochen  habe,  bezUg- 
lich deren  Homologisirung  aber  ich  mit  Sihrotb  ttbereinstimme. 

Torus  angularis.  Simrdtb  beschreibt  bei  Ophiactis  virens  cine 
besondere  ventrale  Deckplatte  des  Torus  angularis  ^) .  Dieselbe  ist  aber 
ebensowenig  als  besonderes  Skeletstflck  vorhanden  als  dies  mit  seinen 
vorhin  besprochenen  »Ossa  tectoria  anguiarium  oris  adoraliaa  der  Fall 
ist.  Was  er  als  besondere  Deckplatte  beschreibt  ist  auch  hier  nur  die 
ventrale  Ansicht  des  Torus.  Die  BRONN^sche  Copie  der  Job.  MilLLKR^schcn 
Abbildung  eines  Tons  angularis  bezieht  sich  Ubrigens  nicht  wie  Sihrotb 
meint  auf  Ophiolepis  sondern  auf  Opbiocoma,  wie  auch  schon  Bronfi  in 
der  Tafelerklarung  richtig  angiebt. 

Die  Geschleohtsorgane  and  die  Borsae^j. 

Die  Geschlechtsorgane  der  Ophiuren  und  die  Wege,  welche  Eier  und 
Samen  nehmen  um  nach  aussen  zu  gelangen,  sind  bis  Jetzt  nur  hOchst 
mangelhaft  bekannt  geworden.  Bekanntlich  ist  die  herkOmmiiche  Be- 
hauptung  die,  dass  die  Genitalproducte  bei  den  Ophiuren  in  die  Leibes- 
hdhle  entleert  werden  und  von  hier  aus  durch  die  sogenannten  Genital- 
spalten  nach  aussen  gelangen.  Mit  dieser  Auffassung  Hand  in  Hand  geht 
die  gleichfalls  allgemein  verbreilete  Ansicht,  dass  die  Genitalspalten 
direct  in  die  Leibeshdhle  fUhrcn  und  nicht  nur  zur  Ausfuhr  der  Genital- 
producte, sondern  auch  zur  Einfuhr  von  Seewasser  in  die  LeibeshOhie 

1)  1.  C.  p.  45.         %)  1.  c.  p.  260.         3)  1.  c.  p.  428.  4}  1.  c.  p.  427,  428. 

5)  1.  0.  p.  429. 

6)  Vergl.  die  vorlaufige  Mittheilung:  Die  Bursae  der  Opbiuriden  und  dereD 
Homologon  bei  dea  Pentatrematiten.  Nacbricbten  v.  d.  kgl.  Gesellsch.  d.  Wissensch. 
u    d.  G.  A.  Univers.  zu  Gfittingen  1878.  Nr.  6.  Sitzg.  vom  2.  MSlrz.  p.  215—220. 
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dienen.  An  dieseo  in  'all>eD  unseren  Lebrbtichern  ^)  m  findendeti  Be- 
hauptuDgen  ist  nur  das  Eine  richtig,  dass  Eier  und  Sameo  durch  die 
soge«)annten  OeDftalspaken  ins  Freie  gelangen^  ailes  Uebrige  ist  irrthttm- 
Itoh,  insbesoodere  warden  weder  die  GeschlechispTK)diicte  in 
die  Leib^shttiile  enileeri  noch  mtlnden  die  sogen.  Geniiaf- 
spalten  in  dre  let&lere. 

Be\or  ich  inich  su  einer  Darlegung  meiner  Beobacblungen  wende, 
mage  das  Wenige^  was  siob  m  der  Lileratat*  tlber  die  GeneraCkmsorgane 
and  die  GenHalspalten  der  Ophiuren  voHhtdet  nnd  worauf  die  berge- 
brachten  feblerhaften  Ansichten  sum  grOsslevt  Tbeil  beniben,  hier  mil- 
geibejlt  setn. 

Lavargk  isl  in  seiner  Hisloire  nai«retle  des  animauK  sans  vert^ 
lires^)  der  Meinung,  dass  die  Genitalspaiien  zum  DurchUnU  tentakel- 
.rrliger  Gebiide  dienen,  scheint  aber  spSter  selbsi  in  dieser  Ansicbt 
schwankend  geworden  ku  sein,  denn  in  der  EncyclepMie  m^tbodiqoe') 
erwabni  er  jene,  in  Wirklicbkeii  niemals  vorbandenen,  lentakelartigen 
Bilduagen  nicbi  mehr,  sondern  dusseri  sicb  aber  die  sogen.  Genitala|>al- 
ten  gant  unbestimmt :  »ils  p6nMrent  dans  Ttni^rieur  et  servent  probab- 
leoient  k  \a  respiration  «. 

Dbllb  Chiajk  vertritt  anfiinglich^)  die  Ansicbt^  dass  die  Genitalspal- 
ten  die  Aufgabe  baben  zum  Zweeke  der  Respiration  Wasser  in  die  Leibes- 
hdble  einsufUbren,  spiiter  aber  macht  er  die  Angabe^),  dass  die  Genital- 
spalten  in  einen  Sack  ftthren^  den  er  Hespirationssack  nennt.  Wir 
werden  nachhersehen,  dass  Dbllb  Ghiajb's  ftetztere  Angabedemwirklicben 
Sacbverbalt  entspricht. 

4)  Man  yergl.  z.  B.  Carus  nnd  Gerstaceeb,  Handb.  d.  Zoologie.  Bd.  11.  4863. 
p.  507;  Gegekbaur,  Grundtiige  der  vergletcb.  Anatomie.  i.  Anfl/  4870.  p.  S3f,  344, 
346;  Glaus,  Grundziige  d.  Zoologie.  3.  Aufl.  1876.  p.  S64,  285;  Gegenbaur,  Grand- 
riss  d.  vergleicb.  Analomie.  2.  Aufl.  4878.  p.  289;  Huxlbt,  Grundziige  d.  Anatomie 
d.  wirbellosen  Thiere.  Autorts.  deutsche  Ausg.  v.  J.  W.  Spengbl.  4878.  p.  498. 

2)  Vol.  2.  Paris  4846.  p,  537  (Burya)e):  »Ces  ouverlures  servent  k  donner  pas- 
sage ^  des  organes  retractiies,  probablement  tenlacalaires«.  Ibid.  p.  844  {Ophiuren}: 
i»Des  Irous  pour  le  passage  de  tenlacules  ou  de  tubes  retractiles«. 

3)  Encyclopedie  methodique.  Histoire  nalurelle  des  Zoophytes  ou  animaoi 
rayonn^s  par  Lamouroux  etc.  Paris  4824.  p.  580. 

4)  Stbfano  dellb  Chujb,  Memorie  sulla  storia  e  notomia  degli  animali  senza 
vertebre  del  Regno  di  Napoli.  Vol.  n.  NapoH  4825.  p.  274,  302;  p.  869:  »rorBmi 
ovall  per  V  ingresso  dell*  acqua«. 

5)  In  der  unter  dem  Titel :  Descrizione  e  notomia  degli  animali  invertebrati  delta 
Sicilia  cileriore  erschienenen  zweiten  Auflage  der  Memorie,  T.  IV,  p.  74,  pi.  38.  Di«se 
Auflage  i.st  mir  hier  in  GOttingen  nicht  zugUnglich  und  ich  enlnehme  obiges  Cilat 
einer  Notiz  bei  H.  Milnb  Edwards,  Lemons  sur  la  pbysiologie  et  I'anatomie  compar6e 
do  rhomme  et  des  animaux.  T.  II.  Paris  4  857.  p.  9. 
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B^  deoi  naoksten  UDtersocber  der  Ophiuriden,  L.  Aci^siZy  findeii 
WIT  vv'ieder  die  Aogabe  i),  dass  die  LeibeshOhle  durch  die  GeoitalspalleA 
dtreoi  fnU  der  Aussenwell  in  VerbinduDg  slebe. 

Aie  Uaupiquelie  aber,  auf  welche  die  jeUi  berrscbende  Ansioht  ttber 
die  Generationsorgane  und  die  GenitalspalleD  der  Opbiuriden  zurUckzu- 
fttbren  ist,  sind  die  Angaben  von  J.  Mullbr  und  F.  H.  Trosghul  in  deirt 
oSysiem  der  Asteridena^):  »Bei  den  Opbiuren  debisciren  die  Ge- 
scblecbtsorgane  in  die  K5rperbdble  und  Eier  und  Samen  werden  ausge- 
ftthri  durcb  besondere  Gescblecbtsspalten ,  welche  aber  bier  zugleicb 
auob  die  respiratonsoben  Eingdnge  in  die  K(jrperbdble  sinda. 

Ziemlicb  gleicbzeiiig  mil  dem  Mullbr -TtoscHEi'scben  Asteriden- 
werke  ver^entlicbte  Rathke  ']  Untersucbungen  ttber  die  Geschlecbtsor- 
gane  der  Opbiuren.  Docb  gerade  diese  Gleicbzeiiigkeit  mil  der  nacb 
mancben  Ricbtungen  bin  grundlegenden  Arbeit  von  J.  Mullbr  und  F.  H. 
Troschal  erkDlrt  es  vielleinbi,  dass  die  Beobacbtungen  Rathkb^s  in  der 
Folgezeit  nur  vt^enig  Berticksicbtigung^j  fanden.  Aucb  mir  sind  sie  ebenso 
wie  die  letzterwabnte  Ansichi  Dbllb  Chiaje^s  erst  nacbtrSglicb  bekannt 
geworden,  als  icb  die  ricbtigen  Verbaltnisse  der  Generationsorgane  und 
der  Genitalspalten  bereits  selbstSndig  aufgefunden  batte.  Rathkb  l^sst 
die  Genitalproducte  (bei  Opbiura  nigra  =  Opbiocoma  nigra  M.  Tr., 
Opbiura  aculeata  =  Opbiopbolis  bellis  Lyin.  und  Opbiura  lacertosa  = 
Opbioglypba  texturata  Lym.)  nicht  in  die  LeibesbOhle  gelangen,  sondern 
in  einen  Sack ,  welcbem  die  eigentlichen  GenitalscblUucbe  eines  jeden 
der  zebn  Geschiechlsorgane  aufsitzen ;  aus  diesem  Sacke  sollen  sie  dann 

4)  Notice  sur  quelques  points  de  I'organisaMon  des  Euryales,  accompagn^e  de 
la  descriptioa  ddlaill6e  de  Tesp^ce  de  la  M^diterran^.  M4m.  de  la  Soc.  des  scienc. 
natur.  de  Nenchatel.  T.  IL  4839.  p.  5. 

2)  Braanschweig  4842.  p.  433. 

3)  H.  Rathke,  Beitrttge  zur  vergleicheoden  Anatomie  und  Physiologie,  Keisebe- 
naerkungen  ans  Skandinavien,  nebst  einem  Anhange  Uber  die  riickschreilende  Meta- 
morphose der  Tbiere.  Danzig  4842  (in :  Neuesle  Schriften  d.  nalurforschenden  Ge- 
seilschafi  in  Danzig,  3.  Bandes  4.  Heft.  4842).  p.  4  46—4  49:  VUI.  Ueber  die  Ge- 
scblechtswerkzeuge  verschiedner  Asteriden.  Taf.  II,  Fig.  3 — 7. 

4)  So  febli  z.  B.  die  cilirte  Arbeit  Rathke's  in  dem  sonst  so  umfassenden  Lilera- 
lurverzeichniss  von  Ltman  (Ophiuridae  and  Aslropbytidae.  lUustr.  Catal.  Mus. 
Coropar.  Zool.  Harvard  College.  Nr.  I.  Cambridge  4865.  p.  9).  Aucb  Bronn  er- 
"wSibnl  derselben  nicbt.  In  der  von  Bronn  und  Anderen  citirten  Notiz  von  Rathkb  (in 
Frobikp's  Neuen  Notizen  aus  d.  Gebiele  der  Natur-  und  Heilkunde.  Nr.  269.  4840. 
p.  65.  Ueber  das  Geschlechtsverh&ltniss  bei  d.  Seeigeln  u.  Seesternen)  giebl  derselbe 
nur  eine  vorliiufige  Mittheilung  tlber  seine  Untersucbungen  der  Gescblechtsverh&lt- 
nisse  bei  den  Seeigeln  und  Seesternen,  welcbe  aber  bezUglicb  der  Ophiuren  so  kurz 
und  knapp  gebalten  1st,  dass  daraus  noch  nicht  wie  aus  der  spUteren  etwas  ausfiihr- 
licberen  Mittheilung  ersicbtlicb  wird,  dass  Rathke  eine  andere  und  zwar  richtigere 
Auffassung  der  Genitalorgane  und  ihrer  Ausfiibrwege  hatte  als  MOller  n.  Troschbl. 
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unmiitelbar  nacb  aussen  entleert  werden  »durch  eine  kleine  spallfOr- 
roige  ovale  Oeffnung  an  der  unteren  Seite  des  Discus  in  der  Nahe  des 
;  Mundesa.     Wenn  man  die  immerhin  nur  sehr  kurzen  und  fragnientari- 

'  schen  Angaben  und  Abbiidungen  Bathkb's  mil  den  nacbhcr  milzutheilcn- 

den  Thalsachen  vergleicht,  so  kann  es  keincm  Zweifel  unlorliegen,  dass 
derselbe  im  Grossen  und  Ganzen  das  Richtige  getroffen  liatte. 

Die  einzigen  Autoren,  welche  die  RATHKS^schen  Angaben  ersviihnen, 
sind  meines  Wissens  v.  Sibbold  und  Gbgbnbaur.  Der  Erstere  *)  iHssl  es 
unentschieden  ob  die  Genilalorgane  besondere  AusfUhrwcge  besitzen 
(Ratbkb)  oder  ihre  Producte  in  die  Leibesh(5ble  entieeren  (Muller  und 
Trosghbl),  lasst  aber  in  jedcm  Falie  die  sogen.  Genitalspalten  (DRespira- 
tionsspallen((]  in  die  LeibeshOhle  fuhren.  GEG.B^liAUR  ^j  verhylt  sich  ge- 
rndezu  ablehnend  gegen  die  Angaben  Rathkb^s. 

Von  denjcnigen  Forschern,  welche  sich  in  der  jttngsten  Zeit  um  die 
Analomie  der  Ophiuriden  bemUht  haben,  ttbergehen  R.  Tbuschbr^)  und 
W.  Langb^)  di^  Genilalorgane  vollsUindig,  wiibrend  H.  Sikrotb  aller- 
dings  ttber  den  feineren  Bau  der  Genitalschliiuche  von  Ophiactis  virens 
einige  Angaben  macht,  bezllglich  der  Bedeutung  der  Genitalspalten  aber 
durchaus  an  der  MiiLLKR-TROscHBL'schen  Ansicht  festhSilt^). 

Darauf,  dass  die  hcrkOmmliche  Auffassung  der  Genitalspalten  der 
Ophiurcn  eine  verkehrte  ist,  habe  ich  schon  in  meinen  Beitr^gen  zur 
Anatomic  der  Asterien  gelegentlich  hingewiesen.  Ich  machte  daselbst 
darauf  aufmerksam,  dass  die  sogen.  Genitalspalten  nicht  in  der  Leibes- 
wand  sondern  in  tiefe  Einsenkungen  der  Kdrperwand  hineinftlhren  und 
schlug  vor  diese  Einsenkungen  als  Genitaltaschen,  bursae  genitales,  zu 
bezeichnen  ®} .  Da  aber  die  Einsenkungen  nicht  nur  mit  den  Genital- 
organen  in  Beziehung  stehen,  sondern  hOchst  wahrscheinlich  zugleich 
als  Respirationsorgane  functioniren,  so  halte  ich  es  fUr  das  Zweckraiissigste, 

|^>   - 

P;  4)  G.  Th.  v.  Siebold,  Lehrbucb  der  verglcich.  Analomie  d.  wirbeflosen  Thiere. 

^^  Berlin  18*8.  p.  104,  106. 

2)  Grundziige  der  vergleich.  Analomie.,  i.  Aufl.  1870.*  p.  846. 

3)  Beiliiigc  zur  Analomie  d.  Echinodermcn.  11.  Opbiuridae.  Jenaische  Zeitscbr. 
f.  Nalurw.  X.  1876.  p.  263. 

4)  Beilrag  zur  Analomie  u.  Hisliologie  d.  Aslerien  u.  Ophiuren.  Morpbol.  Jabrb. 
11.  1876.  p.  241. 

5}  Analomie  und  Scbizogonie  der  Opbiaclis  virens.  I.  Theil.  Diese  Zeitscbrift. 
Bd.  XXVII.  p.  429:  (zwiscben  den  Genilalspangen  geht  die)  »freie  Communicalion 
vom  iiusseren  Seewasser  zur  Leibesbdble  und  der  Auslrill  der  Geschlechlsproducte 
vorsicba.  Das  unmiUelbare  Eindringen  des  Secwassers  in  die  Leibeshoble  durch 
die  Genilalspallen  wird  ferner  bcbauplel  p.  450  u.  467. 

6)  Beilrtigc  zur  Analomie  der  Aslerien.  Zeilscbrifl  f.  wissenscbafll.  Zoologie. 
Bd.  XXX.  p.  148.   (Morphologiscbc  Stud,  an  Ecbinodermen.  p.  198.) 
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dieselbeD  einzig  und  allein  nach  ifarer  Form  zu  benenDen.  Der  eiofacbe 
TermiDUS  »Bursaa,  »Tdscbe«,  wird  sicb  urn  so  mehr  dafilr  eignen  als 
derselbe  bis  jetzt  in  der  Nomenclatur  der  Echinodermen  nirgends  zar 
Verweodimg  komint,  Missverst^ndnisse  also  nicht  zu  befarcbten  sind. 
DemeDtsprecbend  Sindere  icbauch  dieBezeichDungGeoilalspalte  ia  dBut- 
salspalte4u 

Dei  der  Beschreibung  der  bier  zu  bebaudelnden  Organe  gebe  ich 
aus  voD  den  YerbSiltnissen,  wie  sie  sicb  bei  der  Gattung  Ophioglypha 
Bnden.  PrSpariri  man  an  einer  Opbioglypba  albida  die  Rttckenbaut  der 
Scbeibe  sorgteUig  ab,  so  gewinnt  man  eine  Ansicht  des  Magensackes, 
dessen  dorsale  Wand  sicb  in  strablig  gestellte  Fallen  legt  (Fig.  49,  20}. 
Abgeseben  von  diesen  Fallen  zeigi  der  Magensack  an  seiner  Peripherie 
zehn  Ausbnchtungen ,  von  welchen  die  ftlnf  radi2lr  gericbteten  eiwas 
kUrzer  sind  als  die  damit  abwechselnden  interradi^r  gestelllen  (Fig.  20). 
Isl  das  Tbier  gescblecbtsreif,  so  Jegt  sicb  ein  Tbeil  der  GenitaiscblUuche 
vom  Randbezirk  der  Scbeibe  ber  ttber  den  Magensack  binttber,  so  dass 
man  dieselben  erst  binwegrSumcn  muss,  wenn  man  die  zebn  Ausbucb- 
Uingen  des  letzteren  zur  Anscbauung  bringen  will.  Die  Genitalscbliiucbe 
iiogen  in  zebn  Gruppen  verlbeilt  und  zwar  so,  dass  jede  Gruppe  zwiscbcn 
einer  radiSren  und  einer  interradiUren  Ausbucbtung  des  Magens  gelegen 
isl.  Die  Einscbnttrungen,  welche  die  zebn  Ausbuchlungen  des  Magens 
von  einander  Irennen,  setzen  sicb  in  Geslall  von  zehn  Furcben,  die  sicb 
durcb  grOssere  Tiefe  von  den  abrigen  seicbleren  Furcben  unlerscheiden, 
auf  der  dorsaien  Oberflacbe  des  Magens  bis  fast  zum  Centrum  derselben 
fort.  Ziebt  man  eine  dieser  zebn  Furcben  von  ihren  RUndem  ber  aus- 
cinander,  so  findet  man  in  sie  eingesenkt  das,  nach  der  dorso-ventralen 
Acbse  des  Tbieres  gericblele,  blindgescblossene  Ende  eines  sackfdrmigen 
Organs,  welches  weiter  nach  der  Peripherie  der  Scbeibe  sicb  unler  und 
zwiscben  den  GenitalscblUuchen  verlierl.  Durcb  feine  bindegewebige 
Strange  ist  dieses  Organ ,  die  Bursa ,  mil  der  Rttckenbaut  des  Magens 
verbunden  und  dhnlicbe  StrSinge  gehen  von  dcmselben  ebenso  wie  vom 
Magen  selbsl  zur  Rttckenbaut  der  Scbeibe.  Derartige  bindegewebige 
FUden  und  Strdnge,  welcbe  die  KOrperh&hle  durchzieben  und  die  Organe 
theils  unlereinander,  Ibeils  an  die  Kdrperwand  befesligen;  sind  ja  unler 
den  Echinodermen  allgemein  verbreitel.  Entfernt  man  nunmebr  vor- 
sicbUg  die  einzelnen  GenitalscblUQche,  insoweil  sie  sicb  auf  die  Rttcken- 
seite  des  Magens  binUberlegen,  so  gewinnt  man  die  Ueberzeugung,  dass 
jcner  blindgeschlossener  Sack  zu  einem  Organe  gehtirt,  welches  sich  von 
der  Ventralseite  kommend  um  den  Rand  des  Magens  herttberscblSgl  und 
so  mil  seinem  Endzipfel  auf  die  Dorsalseile  des  letzteren  zu  liegen 
kommt.    Um  die  Bursa  weiterhin  frei  zu  prUpariren,  ist  die  Entfernung 
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des  MageDsackes  gebolen,  die  aber  mit  sehr  grosser  Vorsicht  geschehen 
muss,  da  zu  starke  Zerrung  der  bindegewebigen  Fdden,  welche  die  eiD- 
ander  zugekehrien  Flachen  des  Magens  und  der  Bursa  miteinander  ver- 
binden,  sofort  eine  Zerreissung  der  dUunen  Wand  der  Bursa  zur  Folge 
hat.  1st  das  Prdparat  geluDgen  (Fig.  47),  so  zeigt  es,  dass  die  Bursa 
ein  verhSltnissmSlssig  welter,  sehr  dttnnbautiger  Sack  ist, 
welcher  an  den  RSlndern  der  Bursalspalte  beginnt,  dor- 
salwSrts  in  die  KOrperbohle  sich  erhebt  und  an  seinem 
aboralen  Bezirke  sich  in  eincn  Zipfel  fortsetzt,  welcher 
sich  Qber  den  Rand  des  Magensackes  auf  dessen  Dorsal- 
se ite  hintlberschlagt  (vergl.  auch  die  schematischen  Figuren  84,  22}. 
Die  Bursa  ist  gegen  die  LeibeshOhle  durchaus  blindgeschlossen,  wahrend 
sie  mit  der  Aussenwelt  durch  die  Bursalspalte  in  offener  Verbindang 
steht.  Ihre  Wand,  obschon  sehr  dttnn,  erweist  sich  an  den  Randem  der 
Bursalspalte  doch  nur  als  eine  Fortsetzung  der  EOrperwand.  Mithm  ist 
die  Bursa  selbst  nur  eine  EinstOlpung  der  Korperdecke. 

An  der  schlitzfOrmigen  Bursalspalte  k($nnen  wir  die  beiden  Render 
des  Schlitzes  als  adradialen  (dem  Arme  zugekehrt)  und  abradialen  (dem 
Arme  abgekebrt]  unterscheiden.  Beide  Render  verhalten  sich  nicht  ganz 
gleich  (Fig.  47);  der  adradiale  wird  wesentlich  nur  gebildet  von  einem 
einzigen  Skeletsttlcke,  der  Bursalspange  (Genitalspange  der  Autoren), 
w^hrend  der  abradiale  (Fig.  25)  aus  einer  Schuppenreihe  beslehl, 
welche  eine  ganz  directe  Fortsetzung  der  beschuppten  Oberfldche  des 
interradialen  Perisomcs  ist.  Die  Schuppenreihe  des  abradialen  Randes 
sowohl  als  auch  die  Spange  des  adradialen  richten  sich,  wSlhrend  sie 
ventralwSlrts  den  Eingang  der  Bursalspalte  begrenzen,  dorsalwSrts  in  die 
KdrperhOhle  hinein  auf  (vergl.  den  Holzschnitt  auf  p.  275)  und  dienen 
zum  Ansatz  der  dQnnen  Bursalwand. 

Ueber  den  in  der  Scheibe  gelegenen  Armabschnitt  schlagt  sich  die 
Bursa  oft  fast  bis  zur  Medianebene  des  Radius  hintlber.  In  Folge  dessen 
bildet  sich  zwischen  Genitalspange  und  Arm  ein  zur  LeibeshOhle  gehih 
render  Raum,  welcher  dorsalwUrts  zum  gr($ssten  Theile  von  der  aberge- 
lagerlen  Bursa  geschlossen  wird.  ** 

Auf  ihrer  nach  der  Leibeshdhle  gerichteten  OberflSche  sitzen  der 
Bursa  dieGenitalschlSluche  auf,  jedoch  nicht  ordnungslos  fiber  die 
ganze  Bursa  verbreitet,  sondern  in  bestimmter  Anordnung  und  auf  einen 
bestimmten  Bezirk  beschrSinkt.  GSlnzlich  frei  von  GenitalschlSluchen  bleibi 
der  dorsale  Endzipfei  der  Bursa,  der  sich  Ober  den  Magen  hinttberlagert. 
An  dem  ventralen  Abschnitt  der  Bursa  aber  inseriren  sich  die  einzelnen 
Genitalschlifuche  in  einer  Linie,  welche  dem  Rand  der  Bursalspalte 
parallel  verlSiuft  und  sich  nur  am  aboralen  Bezirke  der  Bursa  weiter  von 
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der  Spalte  entfernt.  Der  Yerlauf  der  InseriioDsliDie  der  Grenitalschlduche 
an  die  Bursa  wird  am  Besten  klar  werden  aus  den  beiden  schematischen 
Abbildungen  (Fig.  24,  SSj.  Macht  man  einen  Querschnitt  durch  eine 
Bursa  und  die  angrenzenden  ROrpertheile  (vergl.  untenstehenden  Holz- 
schnitt),  so  erkennt  man,  dass  die  Genitalschlduche  der  adradialen  Bur- 
salwand  in  den  oben  erwSihnten  Baum  zwischen  Bursalspange  und  Arm 
hineinhangen,  wahrend  diejenigen  der  abradialen  Bursalwand  sich  dicht 
ttber  der  venlralen  Karperwand  befinden.  Dies  gilt  indessen  nur  ftlr  die- 
jenigen GenitalschlSluche,  welche  sich  parallel  und  dicht  Qber  dem  Bande 
der  Bursalspalten  ansetzen ;  in  dem  aboralen  Bezirke  der  Bursa,  in  wel- 
chem  sich  die  Insertionslinie  der  Geniialschl^uche  weiter  dorsalwUrts  an 
der  Bursa  heraufziebt,  legen  die 
einzelnen  Genitalschlauche  sich 
ttber  den  Magen  herttber.  Diese 
letztgenannte  Gruppe  der  Ge- 
schlechtsorgane  ist  es,  die  man 
bei  der  Preparation  von  der  Dor- 
salseite  her  zuerst  zu  Gesicht 
bekommt.  SSimmtliche  Genital- 
scblauche  sind  in  ihrer  Lage 
durch  bindegewebige  Aufbdnge- 
f^den  fixirt,  welche  von  ihrer 
yusseren  OberOache  sich  zum 
Theil  zu  der  Magenwand  ganz 
besonders  aber  zur  KOrperwan- 
dung  hinttberspannen. 

Was  die  Zahl  der  einzelnen 
Genitalschlauche  anbetriillL,  so 
zUhlte  ich  deren  bei  Ophioglypha 
Sarsii  durchschnittlich  50  an  je- 
der  Bursa,  was  also  fttr  das  ganze 

lodividuum  die  erkleckliche  Zahl  von  500  Genitalschlauchen  ausmacht. 
Diese  Zahl  wird  aber  von  manchen  anderen  Arten  und  Gattungen  noch 
ganz  erheblich  ttbertroffen. 

Die  einzelnen  Generationsorgane  haben  in  der  Jugend  eine  kolbige, 
spHter  aber  cylindrische  Gestalt.  Sie  bcsitzen  ein  inneres^  Eier  oder 
Samen  bildendes  Epithelium.  Ihre  bindegewebige  Wandung  besteht  aus 
zwei  Lamellen,  welche  durch  einen  eingelagcrten  Blutsinus  von  einander 
geirennt  sind.  Die  itussere  Lamelle  tr^gt  auf  ihrer  nach  der  Leibcshdhle 
scbauenden  OberflUche  ein  niedriges  plattes  Epithcl^  in  welchem  ich  an 
roeinen  PrSparaten  (von  Ophioglypha  Sarsii)  die  Zeilgrenzen  nicht  recht 


Schema  eines  verticaien  Querschniltes 
darch  eine  Ophioglypha  Dahc  dem  Rando 
der  Scheibe ;  der  Schnitt  ist  quer  durch 
einen  Radius  gefiihrt.  Kd,  dorsale,  Kv, 
ventraie  KOrperwand;  Mr,  radifire  Aus- 
buchtung  des  Magens;  A,  Arm  in  der 
Scheibe;  B,  Bursa;  Bu',  der  adradiale 
Rand  der  Bursalspalte  mit  der  Bursal- 
spange ;  Bu"f  der  abradiale  Rand  der  Bur- 
salspalte mit  der  Plattenreihe ;  G,  Geni- 
talschlSucho ;  die  Pfeile  bedeuten  die 
Bursalspalten. 
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deullich  zu  erkennen  vermochle;  die  bald  rundliehen,  bald  langlichen 
Kerne  maassen  0,004  mm.  Ferner  besilzt  die  aussere  Lamelle  der  Wand 
der  Genitalschlaucbe  Muskelfasern,  vvolchc  aber  keine  geschlosseno  Mus- 
kellage  bildeo,  sondcrii  vereinzelt  liegen  und  keine  ganz  regehnassigf 
Anoi  dnuug  zeigen  ;  bei  Amphiura  filiforniis  Q  verlaufen  die  Muskelfasern 
fast  a  lie  kreisfttniiig  uui  deu  Genilalschlauch.  Ein  inneres  Epithel  de> 
Blutsinus  koDnte  ich  nicht  auffinden.  Der  Bau  der  Genitalschlaucbe  der 
Ophiuren  ist  demnach  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  den  enisprechen- 
den  Yerbaltnissen  der  Asterien  *),  Crinoideen  2)  und  Holothurien  3), 

WiShrend  bei  geschlechtsreifen  Thieren  der  Blutsinus  durch  die 
Masse  der  im  inncren  Ilohlraume  des  Genitalscblauches  sich  entw  ickeln- 
den  Eier  odcr  Samenfadeu  zusammengedrangt  wird  und  haufig  ersl 
bei  genauer  Untersuchung  sich  zu  erkennen  giebl,  ist  es  leichl  sicb  bei 
noch  nicht  ganz  geschlechtsreifen  Thieren  von  seiner  Existenz  zu  Uber- 
zeugen.  Er  liegt  dann  (Fig.  18)  als  ein  weiler  geraumiger  Sack  uni  den 
inneren,  die  Geschlechtsproducte  erzeugenden  Schlauch  des  Genilal- 
organes.  Von  der  Aussenwand  des  Sackes  gehen  die  oben  erwahnl<3n 
Aufhangetaden  aus. 

Die  Blutsinus  sanuntlichcr  Genitalschlaucbe  stehen  miteinander  in 
Zusaniraenhang  durch  ein  Geftiss,  welches  der  Reihe  der  Insertions- 
punkte  der  Genitalschlaucbe  entlang  an  der  nach  der  Leibeshohic 
schauenden  Oberflache  der  Bursa  verliiuft. 

Die  Geschlechlsporcn  sind ,  wenn  raan  die  Bursa  sor^rallig 
herauspraparirt,  aufgeschnitlen  und  auseinander  gebreitet  hat,  schon 
unter  der  Loupe  als  eine  Reihe  kleiner  Punkle  wahrnehmbar.  Sie  sind 
von  einem  epithelialen  Ringwalle  uingeben,  welcher,  bei  Ophioglypha 
Sarsiij  ungeftthr  0,06  mm  im  Durchmesser  missl,  wiihn^nd  der  Porus 
selbst  oin  0,02  mm  weites  Lumen  besitzt.  Die  Poren  liegen  in  fast 
gleichen,  0,24  mm,  Abslanden  von  einander  enlfernt  und  fUhren  direct 
hinein  in  den  inneren  Hohlraum  der  Genitalschlauche,  welche  ihnen  mil 
ganz  kurzem  AusfUhrungsgang  aufsilzen. 

Ein  Eintritt  dor  Genitalproducte  in  die  Leibesh5hle 
ist  demnach  normalerweisegar  nicht  moglich,  sondern  die- 
selben  werden  in  die  Bursa  cnileert,  aus  welcher  sie  dann  weiter  nach 
aussen  geschafilt  werden  kcinnen.    Auch  ein  durch  die  Genitalporen  elv^.t 

i]  Bcilrage  zur  Anatomic  der  Asterien.  Zeitscbrift  fiir  wissenschafll.  Zoolo|:ie. 
XXX.   i>.  U1.   (Morphologische  Stud.  p.  192.) 

2)  Beilrdge  zur  Anatomic  der  Crinoideen.  Zeitschrift  fiir  vvissensch.  Zoolof;^r. 
XXVIIl.    p.  286.    {Morph.  Slud.  p.  32.) 

H)  C.  Semper,  Roisen  im  Archipel  der  Philipptncn  11.  \.  Holothuricn.  Leipzig 
1868.    p.  143. 
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vermittelier  ZusammeDhang  des  Blutgef^sssystems  oder  der  LeibeshOhle 
mil  der  Aussenwelt  ist  nach  den  mitgetheiltcn  Beobachlungen  nirgends 
vorhanden. 

Ftlr  die  GaUung  Ophioglypha  ist  also  constatirt,  dass  die  herkOmm- 
liche  Aaffassung  der  sogen.  Genitalspallen  and  der  AusfUhrwcge  der 
Geschlecbtsproducte  verkehri  ist,  dass  keine  Communication  der  Leibes- 
hOhle  mil  der  Aussenwelt  durch  die  Bursalspalten  stattfindet,  sowie  dass 
die  Genitalschlauche  sich  mit  bestimmten  AusfUhrungsOffnungen  in  einc 
tiefe  Einsenkung  der  Ktlrperwand,  die  Bursa,  entleeren.  Auf  die 
Function  der  Bursa  komme  ich  spater  noch  einmal  zurttck.  ZunJtchst  ist 
es  meine  Aufgabe  zu  zeigen,  dass  die  besprochenen  YerhSlltnisse  nicht  etwa 
nur  der  Galtung  Ophioglypha  zukommen,  sondem  mit  unwesentlichen 
Modificationen  eine  sSimmtlichen  Ophiuriden  gemeinsame  Einrichtung  sind. 

Ausser  den  beiden  genannten  Ophioglypha-Arten  habe  ich  noch 
siebcn  Arten,  Vertreler  von  sechs  Gattungen,  in  den  Kreis  meiner  Unter- 
suchungen  gezogen.  Es  sind  dies  Opbiocoma  nigra  M.  Tr.,  Ophiocoma 
scolopendrina  Ag.,  Ophiomyxa  pentagona  M.  Tr.,  Ophiopholis  bellis  Lym. 
(=Ophiolepis  scolopendrica  H.  Tr.),  Ophiothrix  fragilis  M.  Tr.  (=:  ro- 
sula  Forb.),  Amphiura  filiformis  Forb.,  Ophioderma  longicauda  M.  Tr. 
(=  Opbiura  laevis  Lym.).  Bei  sSlmmtlichen  fand  ioh  die  Bursae  wohl 
ausgebildet  und  in  ihren  allgemeinen  morphologischen  Yerheiltnissen 
durchaus  mit  denjenigen  von  Ophioglypha  ttbereinstimmend.  Auch  die 
Beziehung  zu  den  Genitalorganen  ist  Uberall  eine  wesentlich  gleiche, 
stets  sitzen  dieselben  mit  ganz  kurzen  AusftlhrungsgSngen  der  Bursa  in 
der  Nahe  ihrer  Eingangsspalte  an,  w£lhrend  die  blindgeschlossenen  End- 
zipfel  der  Bursae  keine  Genitalorgane  tragen.  Unterschiede,  die  ich  im 
Einzelnen  bei  den  verschiedenen  Arten  vorfand,  will  ich  im  Folgenden 
kurz  aufftthren. 

Bei  Ophiomyxa  pentagona  (Fig.  24)  bildet  jede  Bursa  eine  grOssere 
Anzahl  von  blinden  Endzipfein^  welche  sich  in  entsprechcnde  Buchten 
der  ausseren  MagenoberflSiche  hineinlagern.  SSmmtiicho  Zipfol  aber 
liegen  der  venlralen  Wand  des  Magens  an,  so  dass  man  letzteren  erst 
hinwegriiumen  muss ,  bevor  man  die  Bursae  zu  sehen  bekommt.  Einen 
Endzipfel,  welcher  sich,  wie  wir  es  bei  Ophioglypha  sahen,  auf  die  Dor- 
salseite  des  Magens  hinttberschlSigt,  fand  ich  weder  bei  Ophiomyxa  noch 
bei  irgend  einer  der  anderen  untersuchten  Gattungen.  Ich  glaube  dem- 
uach  vermuthen  zu  dttrfen,  dass  jener  dorsalwSirts  sich  ttber  den  Magen 
legende  Endzipfel  der  Gattung  Ophioglypha  eigenthOmlich  ist.  Die  Wand 
der  Bursa  ist  bei  Ophiomyxa  wie  bei  alien  untersuchten  Arten  sehr  dflnn 
und  zerreisslich,  besitzt  aber  dennoch  Sistige  und  maschige,  freilich  nicht 
sehr  dicbt  iiegende,  KalkkOi'per,  indessen  nur  in  der  NSihe  der  An- 
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heftung  an  die  Bursalspalte.  Bei  den  Ophioglypha-Arjen  fand  ich  nie- 
nials  Kalkkdrper  in  der  Bursalwand.  Die  Gcnitalschlciuche  der  Opbio- 
myxa  pentagona  haben  eine  kuglige  Gcstalt  (Fig.  24). 

Bci  Ophiocoma  nigra  sind  die  in  der  Barsalwand  vorkommenden 
Kalkkorper  zwar  von  ahnlicher  Gestalt  wie  bei  Ophiomyxa  pentagona, 
jedoch  grosser  und  zahlreicher.  Sie  kommen  nicht  nur  in  der  Nachbar- 
scbafl  der  Spalle,  sondern  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Bursa  vor. 
Ausser  ihnen  iindet  sich  in  dem  adoralen  Bezirke  der  Bursa  und  zwar  in 
der  abradialen  Wand  derselben  eine  Reihe  kleiner  Ralkplatten;  ich  z^lle 
dcren  vier  bis  sechs ;  sie  haben  eine  Grdsse  von  durchschniulich  0,3  mm. 
In  Fig.  23  habe  ich  den  betreflFenden  Bezirk  zweier  Bursae  abgebiidet 
um  die  Lage  der  Reihe  der  kleinen  Kalkplalten  zu  zeigen.  Zugleich  be- 
uicrkl  man  an  dieser  Abbildung,  dass  der  adorale  Theil  der  Bursa  sich 
hier  wie  auch  bei  den  anderen  untcrsuchten  Arten  (vergl.  Fig.  24  von 
Ophiomyxa  pentagona;  Fig.  26  von  Ophiopholis  bellis)  tiber  die  dorsale 
Seito  dcs  Peristoms  eine  Strecke  weit  hinQberlegt.  Die  dorsale  Seite  der 
in  der  Scheibe  gelegenen  Armabschnille  wird  auch  hier  von  den  Bursae 
bis  auf  einen  mittleren  Streifen  Uberdeckt. 

Bei  Ophiocoma  scolopendrina  sind  die  YerhUltnisse  fast  ganz  die- 
selben  wie  bei  Ophiocoma  nigra.  Jedoch  sind  die  KalkkQrper  (Fig.  28) 
kleiner^  wenigstens  gilt  das  von  den  von  mir  untcrsuchten  Individuen. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  derartige  Unterschiede  in  der  Grdsse  und 
audi  in  der  Dichtigkeit  der  Sstigen  und  maschigen  KalkkOrper  auf  indi- 
viduelle  und  Alters verschiedenheiten  zurttckzuftlhren  sind;  jedenfalls  ist 
denselben  kein  weiterer  Worth  beizulegen.  Die  Reihe  der  Kalkplatten 
in  der  abradialen  Wand  der  Bursae  kommt  auch  bei  Ophiocoma  scolo- 
pendrina vor  und  scheint  demnach  bei  der  Gattung  Ophiocoma  ein  dhn- 
lichcs  charakterislisches  Verhalten  der  Bursa  darzustellen  v^^ie  bei  der 
Gattung  Ophioglypha  die  Ausbildung  des  dorsalvsarts  sich  Uber  den 
Magen  legenden  Endzipfels.  Bei  Ophiocoma  scolopendrina  ist  die  Flatten- 
reihe  stiirker  entwickelt  als  bei  Ophiocoma  nigra.  Nicht  nur  sind  die 
cinzelnen  Ralkplatten  grosser  als  bei  Ophiocoma  nigra^  sondern  auch  ihre 
Zahl  ist  bedeutender,  ich  zUhlte  40—42  (Fig.  29). 

Bei  Ophiopholis  bellis  (Fig.  26)  hat  jede  Bursa  ausser  ihrem  sich 
(iber  das  Peristom  lagernden  adoralen  Zipfel  nur  eine  grdssere  Ausbuch- 
tung  entwickelt,  welche  sich  an  ihrem  aboralen  Bezirk  befindet.  In  der 
Wand  der  Bursae  mangeln  bei  dem  von  mir  untcrsuchten  einen  Exemplare 
die  KdlkkOrper  volist^ndig.  Die  Genitalschliluche  jeder  Bursa  —  in  dem 
untcrsuchten  Individuum  Ovarialschlauche  —  zeigen  die  Eigenthtimlich- 
keit;  dass  sie  sSmmtlich  zu  einem  einzigen  Rluropen  (Fig.  26  GK)  mit- 
einander  verbunden  sind.     An  Schnitten  durch  einen  dieser  Genital- 
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klumpen  erkennt  man,  dass  derselbe,  worauf  schoD  ein  oberflSichlich 
wahrnehiDbares  System  parallelerFurchen  hiDdeutel,  aus  nebeneinander- 
liegenden,  fesl  mil  einander  verwachsenen  Blattern  bestebt,  deren  jedes 
einen  abgeplatteten  Genitalschlauch  reprMsentirt.  Ob  diese  Zusammen- 
dr^Dgmag  der  zahlreichen  Genitalschlauche  einer  jeden  Bursa  zu  einem 
einzigen  Genitalklumpen  auf  eine  innige  Verbindung  der  Aussenwand 
der  einzelnen  GeDitalschlducbe  oder  darauf,  dass  sSimmtliche  Genital- 
sohl^uche  einen  einzigen  gemeinschaftiichen  Blutsinus  besitzen,  zurtlck- 
zufQhren  ist,  vermochte  ich  an  meinem  beschrSinkton  Material  nicht 
sicher  zu  entscheiden. 

Die  Gattung  Ophioderma  hat  die  Eigenthttmlichkeit  jederseits  in 
jedem  Interradialraum  der  Ventralseite  nicht  wie  die  tibrigen  Ophiuren 
je  eine,  sondem  je  zwei  Bursalspalten  zu  besitzen  i).  Es  musste  sich  also 
die  Frage  erheben,  ob  mit  dieser  Verdoppelung  der  Bursalspalten  eine 
Vefdoppelung  der  Bursae  Hand  in  Hand  gehe  oder  nicht.  Die  Unter- 
suchung  hat  gezeigt^  dass  das  Letztere  der  Fall  ist.  Je  zwei  hinter- 
einander  gelegene  Bursalspalten  von  Ophioderma  longi- 
Cauda  fUhren  in  eine  und  dieselbe  Bursa.  Man  kann  sich  das 
VerhaJten  von  Ophioderma  in  der  Weise  von  demjenigen  der  Ubrigen 
Ophiuren  ableiten,  dass  man  die  seitlichen  Riinder  jeder  Bursalspalle 
etwa  in  der  Mitte  ihrer  Lange  eine  Verwachsung  miteinander  eiugehen 
l^^t.  Dadurch  bildet  sich  in  der  ursprttnglich  einfachen  Bursalspalte 
eine  BrUcke,  wodurch  die  Spalte  selbst  in  zwei  Spalten  getheilt  wird^ 
w^hrend  die  Bursa  eine  einheitliche  bleibt.  Ob  diese  Yorstellung  durch 
die  Entwicklungsgeschichte  der  Ophiodermen  bestHtigt  wird,  bleibt  frei- 
lich  noch  zu  untersuchen.  Jcdenfalls  ist  beachtenswerth,  dass  dem 
ausserlich  so  auffdlligen  Merkmal  der  Verdoppelung  der  Bursalspalten 
bei  der  Gattung  Ophioderma  keine  entsprechende  Verdoppelung  der 
Bursae  zu  Grunde  liegt.  Die  Wand  der  Bursae  ist  bei  Ophioderma 
weniger  zart  und  durchscheinend  als  bei  den  ttbrigen  von  mir  unler- 
suchten  Arten  und  erleichtert  dadurch  die  Preparation.  Falls  einer 
meiner  werthen  Leser  geneigt  sein  soUte,  sich  durch  eigne  Untersuchung 

4)  MiJLLEB  u.  Troschel  stellen  ausser  Ophioderma  aoch  noch  die  Gattaog  Ophio- 
cnemls  zu  deo  Ophiaren  mit  verdoppelten  Barsalspallen  (Syst.  d.  Asteridea).  Lyman 
und  LiJTEBN  haben  aber  iibereinstimmend  gezeigl,  dass  dies  auf  einem  Irrthum  be- 
rabt  und  die  Gattung  Ophiocnemis  wie  die  ubrigen  Ophiuren  (ausser  Ophioderma) 
io  jedem  Interradius  nur  zwei  Bursalspalten  besitzt.  Vergl.  Theod.  Ltman,  Ophiuridae 
and  Astrophytidae.  lliustr.  Catal.  Mus.  Comp.  Zoo).  Harvard  College.  Nr.  I.  Cam> 
bridge,  Mass.  4865.  p.  152.  Cbr.  LCtkeh,  Additamenta  ad  historiaai  Ophiuridarum 
111.  Dot  kongelige  Danske  Videnskabernes  Selskabs  Skrifter.  5.  Rftkke.  Bd.  YIU. 
KJ0beDbavn  1870.  p.  39,  404. 
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die  Bursae  der  Ophiuren  vorzufUhren,  empfehle  ich  dazu  ausser  Ophio- 
glypha  hesonders  Ophioderma.  Jede  Bursa  von  OphiodorDia  longicauda 
bucbtcl  sicli  nach  der  LcibeshOhIo  zu  in  mcbrere,  vier  bis  fttnf,  im  All- 
gemeincn  der  Richtung  des  benachbarlen  Armes  parallel  verlaufende 
LHngsfallen  aus.  Die  Genitalorgane  silzen  fast  ausschliesslich  dcm  abo- 
ralen  Thcile  der  Bursa  auf  und  erstrecken  sich  an  der  abradialen  Wand 
dcrselben  niemals  weiter  als  die  Brtlcke  zwischen  der  aboralen  und  ado- 
ralen  Bursalspalte  reicht.  An  der  adradialen  Seite  der  Bursa  tand  icb 
gar  kcitie  Genitalorgane.  Jedenfalls  bleibt  die  n^ichstc  Umgebung  der 
adoralen  Bursalspalte  ganz  frei  von  Genitalorganen,  wSibrend  dieselben 
sicb  fust  sammtlich  in  n^chsler  Nachbarschaft  der  aboralen  Spalte  inse- 
riren.  Die  Entleerung  der  Genllalproducte  in  die  Aussenwelt  wird  also 
boclist  wahrscbeinlieh  nur  durch  die  aboralen  Bursalspalten  vermittelU 
so  dass  mit  der  Trennung  der  einfacben  Bursalspalte  der  Ubrigen  Ophiu- 
ren in  je  zwei  Spalton,  eine  aborale  und  eine  adorale,  bei  der  Gattung 
Ophioderma  zugleich  eine  Functionstbeilung  stattgefunden  hat,  in- 
dem  die  adorale  Spalte  einzig  und  allein  im  Diensto  der  Respiration  steht, 
wUhrend  die  aborale  zugleich  die  Geschlechtsproducte  entleert.  Auch 
der  weiteren  Vermuthung  kann  man  bis  zur  genaueren  Untersuchung 
lebendcr  Thiere  Raum  geben,  dass  die  eine  Spalte,  etwa  die  adorale, 
als  Zunussoffnung,  die  andere  aborale,  als  AbQussdffnung  der  Bursa 
funclioniri.  KalkkOrper  kommen  auch  bei  Ophioderma  longicauda  in 
der  Bursa Iwand  vor,  jedoch  nur  in  der  Niihe  der  Anheftung  derselben 
an  die  Kcirperdecke  (Fig.  27) . 

Fasson  wir  das  Hauptresultat  der  mitgetheilten  Beobachtungen  zu- 
sanimen,  so  haben  wir  in  den  Bursae  der  Ophiuren  dUnnh^utige, 
tief  in  die  LeibeshOhlo  eindringende,  blindgeschlossene 
EiuslUlpungen  der  KOrperhaut  kennen  gelernt.  Ueber  ihre 
Function  kann  ich  niich  nur  insofern  Uussern,  als  der  anatomische 
Refund  cs  gestattet,  da  mir  die  Gelegenheit,  Ophiuren  lebend  zu 
untersucben,  nicht  geboten  war.  Bei  den  Asterien  kennen  wir  gleich- 
falls  dUnnb^utige  OberflUchenvergrOsserungen  der  R&rperhaut  in  (ve- 
stal t  der  KiemcnblSischen.  Dieselben  unterscheiden  sich  jedoch  von 
den  Bursae  einmal  durch  ibre  grdssere  Zahl  und  Verbreitung  Uber  die 
KdrperoberflUche  als  auch  dadurch,  dass  sie  nicht  wie  die  Bursae  Ein- 
sttllpungcn ,  sondem  AusstUlpungen  der  KOrperwand  darstellen.  Aber 
geradc  die  letztgenannte  morphologische  Verschiedenheit  ist  ftlr  ihre 
Function  ohne  Belang.  Denn  in  beiden  Fallen  wird  die  eine  OberflMche 
des  Organs  von  der  Flttssigkeit  der  Leibeshdhle,  die  andere  von  dem 
Seewasser  bespUlt,  so  dass  durch  die  dUnnh^utige  Wandung  ein  Gas- 
auslausch  sicb  vollziehen  kann.    Mit  demselben  Rechte  also,  mit  welchem 
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wir  den  Kiemeoblaschen  der  Aslerien  eine  respiralorische  Function  zu- 
sprechen,  k<)nnen  wir  auch  die  Bursac  der  Ophiuren  alsRospiraiions- 
organe  betrachten,  um  so  mehr  als  anderweitige  Athmungsorgane  bei 
den  Ophiaren  nicht  bekannt  sind.  Yon  Wichtigkeit  filr  diesc  Auffassung 
wird  es  sein  am  lebenden  Thiere  zu  untersuchen,  ob  ein  Wechsel  des 
Seewassera  in  den  Bursae,  vielleicht  sogar  in  regelmassigen  Intervallen 
und  bewirkt  durch  ConiractilitSil  der  Wandung  oder  (zugleich  mil] 
Wimpereinrichtangen  an  derselben,  statliindet. 

Dass  die  Aufnahme  der  Geschlechtsproducle  nicht  die  hauptsSlch' 
liche  oder  alleinige  Aufgabe  der  Bursae  sein  kann  y  ist  offenbar.  Denn 
einmal  inseriren  stch  die  Gescbleehtsorgane  stets  in  der  Nahe  der  MUn- 
dung  der  Bursa,  so  dass  ihre  Producte  von  dort  sehr  leicbt  und  schnell 
in  die  Aussenwelt  gelangen  kOnnen  ohne  in  den  blindgeschlossenen  Fun- 
dus der  Bursa  zu  geratben.  Dann  aber  sind  die  Bursae  aucb  schon  an 
den  jttgendlichen  Thieren  vorhanden ,  bevor  die  Genitalorgane  sich  zur 
Reife  zu  eniwickein  beginnen.  Auch  den  Gedanken,  dass  die  Bursat^ 
elwa  nur  als  Aufbewabrungs-  und  BrutrSlume  fUr  die  Eier  zu  dienen 
batten  y  kann  man  nicht  festhalten,  da  man  die  Bursae  bei  mSinnlichen 
und  weiblicben  Thieren  in  derselben  Ausbildung  findet. 

Bei  einzelnen  Arten  scheinen  allerdings  die  Bursae  nebenher  als 
BrutrSumezu  functioniren.  Es  ist  bekannt,  dass  es  unter  den  Ophiu- 
ren einige  lebcndiggebdrende  Formen  giebt.  Als  solche  sind  bis  jetzt 
eonstatirt  Amphiura  (Ophiolepis)  squamata  und  Ophiacantha  marsupialis 
Lym.  Bei  der  erstgenanntenArt  entdeckten  A.  Rrohn  ^)  undM.  Schultze^j, 
dass  die  jungen  Thiere  im  Innern  des  mtttterlichen  K()rpers,  nach  ihrer 
Meinung  in  der  LeibeshOhle,  gelegen  sind.  Da  aber  A.  Krohn  und 
M.  ScH«LTZE  von  der  Existenz  der  Bursae  noch  nichts  wussten,  so  darf 
man  ihre  Angabe  » in  der  Leibeshdhle  «  nicht  im  strengen  Sinne  nehmen ; 
icb  bin  Uberzeugt,  dass,  wie  es  ja  nach  den  mitgetheilten  Thatsachen  zu 
erwarten  steht,  durch  emeuerte  Untersuchun^;  der  Amphiura  squamata 
slch  zeigen  wird,  dass  die  jungen  Thiere  nicht  in  der  Leibeshdhle,  son- 
dcrn  in  den  Bursae  liegen.  Darauf  deutet  auch  eine  Bemerkung  von 
Krohn  :  »Alle  Jungen  scheinen  innerhalb  der  Interradialriiume  derLeibes- 
hdhle  jedes  in  einem  besonderen  Fach  eingeschlossen ,  dessen  Wandung 
beiderseils  in  einer  zarten,  septumartig  von  der  Leibeswand  zur  Magen- 
wand  hinQbergespannten  Haut  zu  bestehen  scheint«.  Aehnlich  wie  bei 
Amphiura  squamata  wird  sich  auch  bei  Ophiacantha  marsupialis ,  von 

4)  Ueber  die  Entwicklung  einer  lebendig  gebarenden  Ophiare.  MOller's  Arcb. 
4854.  p.  338—848.  Taf.  XIV,  Fig.  4. 

3)  Ueber  die  Entwicklung  von  Ophiolepis  squanrtatn,  einer  lebendig  gebdrendeti 
Ophiare.  Muller's  Archiv.  185i.  p.  37—46.  Taf.  1. 


Digitized  by  VjOOQIC 


282 

der  wir  bis  jeizt  nur  eine  UDgemein  kurze  Noliz  von  Lyman  ^)  besitzen, 
die  Sache  verhalten. 

Die  Bursae  sind  eine  unter  den  lebenden  Echinodermen  einzig  und 
allcin  den  Ophiuriden  eigenthttmliche  Einricbtung.  Da  sie  ausnahmslos 
alien  Ophiuriden,  die  Euryaliden  natttrlich^)  mit  eingescblossen,  zu- 
kommen  und  sicb  bei  keinem  anderen  lebenden  Echinoderm  eine  mor- 
phologiscb  identische  Bildung  iindet,  so  sind  sie  ein  ganz  vorzligliches 
Merkinal  fttr  die  Abgrenzung  der  Ophiuriden  im  System.  Je  schroflTer 
aber  dadurch  die  Ophiuren  sich  den  ttbrigen  Echinodermen  gegenUber- 
slcllen,  urn  so  mehr  ftihlt  man  sich  aufgefordert  auch  hier  nach  den  ver- 
kntlpfenden  UebergSingen  zu  suchen,  und  wenn  sich  bei  den  lebenden 
Formen  nirgends  eine  Bildung  zeigt,  welche  mit  den  Bursae  der  Ophia- 
ren  in  morphologischen  Zusammenhang  gebracht  werden  kOnnte,  so 
muss  man  die  fossilen  Echinodermen  heranziehen  und  die  Frage  auf- 
werfen;  ob  denn  auch  dort  keinerlei  ^hnliche  Einrichtung  vortian- 
den  sei. 

Bei  den  Blastoideen  liegt  jederseits  unter  dem  sogen.  Pseudo- 
ambulacralfeld  ein  durch  F.  Bomer^j  bekannt  gewordenes  BOhrensystem, 
die  sogen.  Genital rOhren.  Yon  ihnen  ist  neuerdings  durch  Rope ^}  und 
Billings  ^)  gezeigt  worden,  dass  die  zu  je  einer  der  zehn  Gruppen  geh(^ 
rigen  ))R(}hren<!(  ein  einheitliches  Organ  darstellen,  welches  sich  mit  seiner 
Aussenseite  an  den  Rand  der  Pseudoambulacralfelder  befestigt,  dessen 
Innenseite  aber  bei  den  verschiedenen  Arten  in  eine  verschieden  grosse 
Zahl  von  Langsfalten  (den  »ROhren<x)  sich  legt  und  in  den  Innenraum 
des  Tbieres  hineinragt.  Billings  betrachlet  das  Organ  ais  ein  Respira- 
tionsorgan  und  nennt  es  Hydrospire.  Nach  ihm  und  nach  Rofe  stehl 
dasselbo  nicht  nur  mit  den  bekannten  Genital5ffnungen  (» spiracles*  Bill.) 

4)  Theodore  Lthan,  Ophiuridae  and  Astrophytidae.  lllustr.  Gatal.  Mas.  Gomp. 
Zooi.  Harvard  College.  Nr.  VUl.  Zoological  Results  of  the  Uassler  Expedition  11. 
Cambridge,  Mass.  1875.  p.  U.  Taf.  I,  Fig.  9. 

3)  Bei  der  Uebereinstimmaag,  welche  die  Euryaliden  in  ihrem  gaazen  Aulbao 
mit  den  echten  Ophiuren  zeigen,  kann  kein  Zwelfel  sein,  dass  auch  ihre  sogen.  Geoi- 
talspalten  Bursalspalten  sind  und  in  eine  derjenigen  der  Ophiuren  wesentlicb  gleich 
gebildete  Bursa  hineinfiihren.  Es  stand  mir  keine  Euryalide  zur  Verfiigung,  sonsl 
wiirde  icb  nicht  verfehit  haben,  mich  durch  eigene  Untersucbung  von  der  Richtig* 
keil  meiner  Ansicht  zu  uberzeugen. 

3)  Monograpbie  d.  fossilen  Crinoideenfamilie  der  Blastoideen.  Arch.  f.  Naturg. 
1851. 

4)  John  Rofe,  Notes  on  some  Echinodermata  from  the  Mountain-Limestone  etc 
Geol.  Mag.  Vol.  II.  London  1865.  p.  349.  Taf.  VHl. 

5}  E.  Billings,  Notes  on  the  structure  of  the  Grinoidea,  Gystidea  and  Blastoidea. 
Aineric.  Journ.  of  Science  and  Arts  by  Silliman  and  Dana.  3.  Ser.  Vol.  48.  p.  69  ~  83; 
Vol.  49,  p.  51—58;  Vol.  50,  p.  335—340.   1869—1870. 
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in  ZusammenhaDg,  sondern  aucb  mil  den  Poren  des  Pseudoambulacral- 
feldes.  Diese  Poren  werden  gewOhnlich  als  Ambulacralporen  bezeichnel, 
d.  h.  also  als  Durcbirittsstelien  von  WassergePdsszweigen.  Es  Idssl  sich 
jedoch  bei  dem  derzeiiigen  Stande  unserer  Kenniniss  der  Organisation 
der  Blastoideen  daraber  ebensogut  v/ie  ttber  manchen  anderen  Punkt 
streilen.  So  z.  B.  scheint  es  mir  noch  keineswegs  eine  ausgemachte 
Sache  zu  sein,  ob  die  Pinnulae  der  Blastoideen  mit  den  Pinnulae  der 
Crinoideen  gleichgestellt  werden  kdnnen.  Von  einem  einigermassen  be- 
friedigenden  Yerstandniss  der  Gesanmitorganisation  der  Blastoideen  siod 
wir  noch  sehr  weit  entfernt.  Deshalb  kann  ich  auch  mcine  Meinung, 
dass  die  Hydrospiren  der  Blastoideen  mit  den  Bursae  der  Ophiuriden 
homolog  seien,  nur  mit  allem  Vorbebalt  Siussern  und  muss  die  Entschei- 
dung  ttber  ihre  Richtigkeit,  da  mir  selbst  kein  ausreichendcs  Material  zur 
Verfttgung  steht,  der  Zukunft  ttberlassen.  Meine  Ansicht  grttndet  sich 
auf  die  Uebereinstimmung  in  der  Lage  der  Hydrospiren  der  Blastoideen 
mit  den  Barsae  der  Ophiuriden,  sowie  auch  auf  die  in  beiden  Organen 
in  gleicher  Weise  vorkommende  Faltenbildung  an  der  der  LeibeshOhle 
zugekehrten  Seite.  Dass  die  Hydrospire  der  Blastoideen  eine  verkalkte 
Wand  besessen  hat,  kann  kein  Einwurf  sein,  denn  es  treten  ja  auch  bei 
den  Ophiuren  Yerkalkungen  in  der  Wand  der  Bursae  auf. 

Vm  denjenigen  meiner  Fachgenossen ,  welchen  die  einschlSgigen 
Verbaltnisse  der  Blastoideen  weniger  bekannt  sind,  die  in  Bezug  auf 
Lage  und  Form  ungemein  frappante  Uebereinstimmung  der  Bursae  mit 
den  Hydrospiren  zu  erl^utern,  habe  ich  auf  Fig.  30 — 37  eine  Aozahl 
Abbildungen  zusammengestellt,  deren  Erkl^rung  bier  folgen  mdge. 

Fig.  30  und  34  sind  Ansichten  eines  Exemplars  von  Orophocrinus 
(Pentatrematites)  stellaeformis  Owen  und  Shum.,  welches  sich  in  der  hie- 
sigen  pai^ontologischen  Sammlung  befindet.  Die  beiden  Zeichnungen 
warden  mir  von  Herm  Professor  K.  vonSbbbagh  freundlichst  ttberlassen, 
dessen  vor  Jahren  verdffentlichte  kurze  Beschreibung  und  Aufstellung 
des  Genus  Orophocrinus^)  sich  auf  dasselbe  Exemplar  beziehen.  Jeder- 
seils  neben  den  Pseudoambulacralfeldern  sieht  man  einen  langen  Schlitz, 
der  sich  an  seinem  inneren  Ende  etwas  erweitert.  t.  Sebbagh  hat  die- 
selben  im  Sinne  der  damaligen  Auffassung  Genitalspalten  genannt. 
Billings^)  beschreibt  dasselbe  Thier  unter  dem  Namen  Codonites  stelli- 
fonnis  und  nennt  die  erwSihnten  schUtzf5rmigen  Spalten  Spiracula.  Ab- 
gesehen  von  der  Differenz  der  Benennung  stimme  ich  mit  Billings  in  der 

i)  K.  VON  Seebach,  Ueber  Orophocrinus,  ein  neues  Crinoideengeschlecht  aus 
der  AbtheiluDg  der  Blastoideen.  Nachrichten  v.  d.  kgl.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  za 
Gdttingen  aus  d.  Jahre  4864.  Nr.  6.  Sitz.  vom  5.  Marz.  p.  H0-— Hf. 

«)  1.  c.  Vol.  50,  p.  23 J  sqq.  Fig.  10,  14. 
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Deuluni^  der  Spallen  Uberein  und  beirachte  sie  als  das  Homologon  der 
Bursalspallen  der  Ophiuren. 

Fig.  32  Jsl  eine  Copie  der  Yon  Billings  *)  gegebenen  Abbildung  von 
FenUiiremaliU'S  caryophyllatus  de Kon.  Bei  dieser  Form  finden  sich  jeder- 
scils  vuii  jedem  Pseudoambulacrum  uicht  wio  bei  der  vorhin  betrachie- 
ton  Art  nur  eiD,  sondern  fUnf  hiDlereinandergelegene  schlilzfdrmige 
Spaltcn.  Diosc  Vermebrung  der  Spallen  (Spiracula  Billings)  sprichl  nicbl 
l^cgcn  ihre  Ilomoiogie  mil  deo  Bursalspallen  der  Ophiuren,  da  ja  auch 
dorl  eine  Vcrmchrung  vorkomml  in  Geslall  einer  Yerdoppelung  bei  der 
Galtung  Ophioderma. 

Fig.  33—37  sind  Copien  BiLLiNGs'scher  Abbildungen  *) .  Fig.  33 
slelll  einen  schemalisirlen  Horizonlalschnill  durch  einen  lypiscben  Pen- 
lalrenialilcn  dar.  /,  bedeulel  das  den  Boden  oines  Pseudoambulacral- 
feldos  bildendc  sogen.  LanzetlslUck.  Rechls  und  links  davon  isl  einer 
von  den  an  den  Basen  der  sogen.  Pinnulae  befindlichen  Poren  {p)  ge- 
iroflbri.  Alle  diese  Poren  fUbren  in  das  gefallele  Organ  h,  die  Hydrospire 
(Bursa  nacli  meiner  Auffassung).  Mil  rr  sind  die  beiden  Aeste  eines 
radialen  GuhelslUckes  des  Kelches  bezeichnel. 

Fig.  3i  isl  ein  Querschnilt  durch  ein  Pseudoambulacralfeld  von 
PcnUitrematiUs  Godoni;  mil  /  isl  wieder  das  LanzellslUck,  mil  h  die 
llydros[)ij-e  und  milp  die  Poren  bezeichnel;  g,  bedeulel  die  mediane 
Rinne  des  Pseudoambulacralfeldes. 

Fig.  35  isl  ein  der  Fig.  33  enlsprechender  Schnill  durch  Nucleocri- 
ims,  der  iut  Wesenllichcn  die  gleichen  Verhdilnisse,  wie  sie  Fig.  33  dar- 
stelit,  wiedcrholl;  nur  be^ilzl  hier  jede  Hydrospire  nichl  mehr  als  zwei 
Fallen. 

Fig.  36  und  37  sind  Schemala  der  Hydrospiren  der  lypiscben  Pen- 
talreniatiten.  Je  zwei  zu  demselben  Inlerradius  gehOrige  Hydrospiren, 
die  bei  Oropliocrinus  stellaeformis,  Penlalremaliles  caryophyllalus  sowie 
bei  Nuclcocrinus  auch  in  der  Nahe  des  venlralen  Scheilels  des  Thieres 
gctrcnul  von  cinander  bleiben,  vereinigen  sich  bei  den  lypiscben  Penla- 
Ircmalilen  uni  mil  einer  gemeinsamen  Oeffnung,  Sy  nach  aussen  zu  mUn- 
den.  Wahrend  also  die  Zahl  der  Spiracula  bei  Orophocrinus  und  Nucleo- 
crinus  mil  dor  Zahl  der  Hydrospiren,  40,  dbereinslimml,  isl  sie  bei  den 
lypiscben  Verlrelern  der  Gallung  Penlalremaliles  nur  balb  so  gross,  5. 

1)  1.  c.  Vol.  48.  p.  79.  Fig.  H.  Vergl.  auch  die  AbbiiduDg  bei  de  Koniiick  et 
i.E  Hon,  Recherchcs  sur  les  CriDoides  du  terrain  carboniftre  do  la  Belgiqao.  M^m. 
de  rAcad.  roy.  do  Belgique.  T.  XXVIH.  BruxeUes  1864.  Taf.  VII,  Fig.  «  6. 

S)  Fig.  33  =  Billings,  I.  c.  Vol.  48.  p.  81 .  Fig.  14 ;  Fig.  84  s  Bill.  ibid.  Fig.  13 ; 
Kig.  85  =  Bill.  I.  c.  Vol.  50.  p.  281.  Fig.  7 ;  Fig.  86  und  37  =  Bill.  1.  c.  Vol.  48. 
p.  81.   Fig.  12. 
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In  Fig.  36  ist  das  Paar  der  Hydrospiren  bei  einer  Ansicht  von  der  der 
KdrperbOble  zogekehrten  Seile  her  gedacbt;  die  Ldngslinien  soUen  die 
Fallen,  in  welche  sich  die  Wand  der  Hydrospire  an  dieser  Seite  legl,  an- 
deulen.  Fig.  37  ist  eine  Ansicht  der  entgegengesetzten,  der  Kdrperwand 
zugekebrten  Seite.  Die  punktirte  Linie  f  bedeutet  (|ie  Reihe  der  an  den 
Basen  der  sogen.  Pinnulae  gelegenen  Poren,  welche  in  die  Hydrospire 
hineinfilhren. 

Am  Schlusse  dieser  Abhandlung  erfUlle  ich  die  angenehme  Pflicht 
deojenigen  Facbgenossen,  welche  micb  durcb  Material  zu  untersttttzen 
die  Gtlte  batten,  meinen  verbindlicben  Dank  auszusprechen ;  es  sind  dies 
<lie  Uerren  Professor  Ehlebs  und  Professor  vopi  Sbbbagh  in  Gdttingen,  Pro- 
fessor MtfBirs  in  Kiel,  Professor  Sbmprr  in  WOrzburg  und  Dr.  Spengbl  in 
Neapel. 

GUttingen,  2.  Juli  4878. 


ErUimng  der  ibbildnngen. 

Tafel  XXIV— XXVn. 

Fig.  4 — 4S  beziehen  sich  auf  Opbiarachna  incrassala  M.  Tr.  und  sind  bei  gleicher 
Vergrdssemng,  4,2:1,  gezeichnet  mit  Ausnabmc  dor  Fig.  4  0,  welche  nur  drcifach 
vergrOssert  ist. 

Fig.  4.  Dritter  Wirbel  von  der  adoralen  Seite.  a,  obcror  lateraler,  6,  unlerer 
lateraler  Gelenkfortsalz ;  c,  Fliigeirorlsatz,  d,  OefTnangen  fiirden  Eintritt  der  Wasser- 
geftisazweige  zu  den  Fiisschen ;  e.  Canal  fiir  den  Durchtritt  des  radiliren  Wasserge- 
Hisses. 

Fig.  S.  Dritter  Wirbel  von  der  aboralen  Seite.  a,  oberer  lateraler  Gelenkfort- 
satz ;  6,  obere  mediane  Gelenkgrube ;  d,  untere  laterale  Gelcnkgrube ;  f,  anterer  me- 
dianer  Gelenkfortsatz ;  c,  Fliigelfortsatz;  e.  Canal  filr  den  Darcbtritt  des  radiaren 
Wassergef^sses. 

Fig.  8.  Vierter  Wirbel  von  der  adoralen  Seite.  a,  obere  laterale  Gelenkgrube ; 
6,  oberer  medianer  Gelenkfortsatz ;  d,  unterer  lateraler  Gelenkfortzatz ;  f^  untere 
mediane  Gelenkgrube;  c,  Fliigelfortsatz. 

Fig.  4.  Wirbel  aus  dem  proximalen  Tbeile  des  Armes  von  der  adoralen  Seite. 
Bezeichnung  wie  bei  Fig.  8 ;  g^  Grobe  filr  den  nnteren  Zwischenwirbelmuskel. 

Fig.  6.  D^rselbe  Wirbel  wie  in  Fig.  4  von  der  aboralen  Seite.  Bezeichnung  wie 
in  Fig.  9. 

Fig.  6.  Drei  aufeinander  folgende  Wirbel  aus  dem  proximalen  Abschnitt  eines 


Digitized  by  VjOOQIC 


?'Hv 


286 

Araies  von  der  Seite  geseheo ;  die  linke  Seite  der  Figur  liegt  adoral>  die  rechte  abo- 
ral.  a,  oberer  lateraler  Gelenkfortsatz  der  aboralen  Seite ;  f,  unlerer  raedianer  Ge- 
lenkfortsatz  der  aboralen  Seite;  a',  Erhebung  an  der  medlanen  Seite  der  oberen 
latoralen  Gelenkgrube  der  adoralen  Seite ;  d,  unterer  lateraler  Gelenkfortsatz  der 
adoralen  Seite ;  g,  Grube  fUr  den  anteren  Zwischenwirbelmuskel ;  h^  Lage  der  Grube 
ftir  die  Insertion  des  FiHsschens;  h*,  Ai]stritts>,  h",  Wiedereintrittsstelle  des  Wasser- 
ge^sszweiges  zum  Fiisschen  aus,  resp.  in  den  Wirbei ;  von  h*  zu  h"  verl£iuft  eine  ge- 
bogene  Rinne,  fiir  den  freiliegenden  Abschnitt  des  zum  Fiisscben  gehenden  Wasser^ 


Fig.  ^ — 6  sind  so  orientirt,  dass  ihr  oberer  Rand  der  dorsalen,  ibr  unterer  Rand 
der  ventralen  Seite  der  Skeletstlicke  entspricht. 

Fig.  7.  Dieselben  drei  Wirbei  wie  in  Fig.  6  von  der  ventralen  Seite,  die  obere 
Seite  der  Figur  liegt  aboral,  die  untere  adoral.  r,  die  Rinne  fiir  das  radifire  Wasser- 
gefUss ;  h,  Grube  fiir  die  Insertion  des  Fiisschens ;  h\  Eintrittsstelle  des  Wasserge- 
fsLsszweiges  zum  Fiisschen  in  den  Wirbei ;  g^  Grube  fiir  den  Ansatz  des  unteren 
Zwischenwirbeimuskels ;  n,  Eintrittsstelle  des  Nervenzweiges  zu  dem  oberen 
Zwischenwirbelmuskel  in  den  Wirbei ;  n\  Rinne  fiir  den  Nervenzweig  zum  Fiiss- 
chen ;  f,  unterer  medianer  Gelenkfortsatz  der  aboralen  Seite ;  d,  unterer  lateraler  Ge- 
lenkfortsatz der  adoralen  Seite. 

Fig.  8.  Ein  Mundwinkel  mit  den  anstossenden  Mundecken  von  der  Dorsalseite. 
^1,  erstes  Ambulacralstiick  (=  Peristomalplatte) ;  Adx,  erstes  Adambulacralstiick 
mit  Alt  dem  zweiten  Ambulacralstiick  zur  Bildung  des  Mundecksttickes  fest  ver- 
wachsen.  A^,  drittes,  A^^  viertes  Ambulacralstiick,  mit  ihren  Partnern  verschmol- 
zen  zur  Bildung  des  dritten  und  vierten  Wirbels ;  T,  Torus  angularis,  besteht  bei 
dieser  Art  aus  mehreren  iibereinandergelegenen  Stiicken,  von  denen  recbts  das 
oberste,  links  nacb  Entfernung  des  der  abgestutzten  Flliche  a  aufsitzenden  oberslen 
das  zweite  Stiick  slcbtbar  wird ;  P,  Papillen  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Mund- 
fiissclien;  Fy,  Grube  fiir  das  erste  Mundfiisschen,  dorsalwdrts  zum  Theil  iiberdacbl 
von  der  Schuppe  des  ersten  Fiisschens  Sx\  S^,  Schuppe  des  zweiten  Fiisschens; 
^1,  erstes  Bauchschild  ;r,  Rinne  fiir  den  Wassergefdssring ;  r\  Rinne  fiir  den  Ner- 
venring;  6,  Eintrittsstelle  des  Wassergefasszweiges  fiir  das  erste  und  zweite  Mund- 
fiisschen;  J#o, oberer  Zwischenwirbelmuskel;  fiu^,  Bursalspange;  Bu,  Bursalspalte. 

Fig.  9.  Dieselbe  Ansicht  wie  Fig.  8  nach  Entfernung  der  Peristomalplallen  des 
Torus  angularis,  der  Schuppen  des  ersten  Fiisschens,  der  Papillen  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Fiisschen,  sowie  der  oberen  Zwischenwirbelmuskel.  Adxy  A^, 
i43,  >44,  F|,  ^2,  Bi,  r,  r',  6,  wie  in  der  Fig.  8 ;  c,  Fliigelfortsatz  der  Wirbei ;  a,  oberer 
lateraler  Gelenkfortsatz  des  dritten  Wirbels  an  dessen  adoraler  Seite ;  a\  oberer  la- 
teraler Gelenkfortsatz  des  dritten  Wirbels  an  dessen  aboraler  Seite. 

Fig.  10.  Ein  Mundwinkel  von  der  Ventralseite.  ikfSi,  das  Mundschild,  welchem 
das  fiir  die  Gatlung  Ophiarachna  charakteristische  zweite  kleinere  Mundschild  MSf 
an  der  aboralen  Seite  anliegt;  MS^  ist  das  typische  bei  den  iibrigen  Opbiuren  wieder- 
kehrende  erste  inlermedidrelnterambulacralstiick(/i};  ZP,  Zahnpapillen ;  MP^  Mund- 
papillen;  P,  Papillenreihe  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Fiisschen;  B^,  zweites 
Bauchschild;  B4,  viertes  Bauchschild;  8%,  Schuppe  des  zweiten  Fiisschens;  Ad^, 
Ad^,  Ad^,  Ad^,  zweites  bis  fiinftes  Adambulacralstiick  (Seitenschild);  F5,  Oefitoung 
fiir  den  Durchtritt  des  fiinften  Fiisschens. 

Fig.  ^^.  Eine  Mundecke  von  der  adradialen  Seite,  nach  Entfernung  der  Papit- 
len  und  der  Tentakelschuppen.  T,  Torus  angularis  aus  fiinf  getrennten  Stiicken  be- 
stehend;  Fj,  Grube  fiir  das  erste,  F2,  Grube  fiir  das  zweite  Fiisschen;  r,  Rinne  fiir 
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das  raditfre  Wassergefass ;  r',  Rinne  ftir  den  radi&ren  Nerven,  welche  da  wo  sie  sich 
in  die  Rinne  fiir  den  Nervenring  fortsetzt  von  der  Dorsalseite  her  von  ili/den  ersten 
Ambulacralstucken  (=»  Peristomalstiicken)  tiberdacht  wird ;  a,  Gelenkfl£icbe  fUr  die 
Verbindang  mit  dem  znm  gleichen  Radius  geb($rigen  Mundeckstiiclc. 

Fig.  43.  Ein  Mundeckstiick,  gleichfalls  von  der  adradialen  Seite,  aufgebrochen 
nm  den  Verlauf  der  Cantfle  fiir  die  zu  den  Fiisscben  tretenden  Wassergef^sszweige 
zu  zeigen.  r',  Rinne  fiir  den  Nervenring;  Fi,  Fj,  Gruben  fiir  das  erste  und  zweitc 
Fiisscben ;  b,  Eintrittssteile  des  Wassergef^sszweiges,  welcher  vom  Wassergeffiss- 
ring  entspringi  und  sich  im  Inneren  des  zweiten  Ambulacralstiickes  nach  kurzem 
Verlauf  in  die  beiden  das  erste  und  das  zweite  Fiisscben  versorgenden  Aeste  spallet. 

Fig.  13.  Ein  Mundeckstiick  von  der  abradialen  Seite.  r',  Rinne  fiirden  Nerven- 
ring, r,  Rinne  fiir  den  Wassergefftssring ;  c,  Fliigelfortsatz  des  zweiten  Ambulacral- 
stiickes; a,  oberer  lateraler,  b,  unterer  lateraler  Gelenkfortsatz. 

Fig.  44—43  sind  so  orientirt,  dass  der  obere  Rand  der  Figur  der  dorsalen,  der 
untere  der  ventralen  Seite  der  Skelettheile  entspricht. 

Fig.  4  4.  Sine  Mundecke  von  Opbioglypha  albida,  von  der  Ventralseite ;  Ver- 
^rOsserung  4  4/4.  7],  erstes  interradi&res  Interambulacralscbild  (Mundschild) ;  7, 
Ventralansicht  des  Torus  angularis;  Ady,  Ventralansicht  des  ersten  Adanobulacral- 
stiickes;  Ad^,  zweites  Adambulacralstiick ;  Ad^^  drittes  Adambulacralstiick  (Seitcn- 
schild);  B2,  B3,  zweites,  drittes  Baucbscbild;  F2,  F3,  F4,  Oeffnungen  fiir  das  zweite, 
dritte,  vierte  Fiisscben ;  Bu,  Bursalspalte. 

Fig.  4  5.  Schema  iiber  die  Zusammensetzung  des  Mundskeletes  der  Asterien. 

Fig.  4  6.  Schema  iiber  die  Zusammensetzung  des  Mundskeletes  der  Ophiuren. 

Beide  Figuren  sind  als  Ansichten  der  dorsalen  Seite  des  Mundskeletes  gedacht. 
Die  Reihe  der  Ambulacralstiicke  ist  mit  einem  grauen,  diejenigen  der  Adambulacral- 
sliicke  mit  einem  gelblichen  Tone  gedeckt.  Wo  die  Skeletstiicke  sich  iibereinander 
legen,  ist  der  Contour  des  unterliqgenden  unterbrochen  gezeichnet.  Das  Wasserge- 
f^s.ssystem  ist  durch  die  blauen  Linien  angedcutet.  Wo  Thcile  des  WassergefUss* 
systems  unterbalb  von  Skeletstiicken  verlaufen,  ist  die  blaue  Linie  unterbrochen 
gezeichnet,  wo  sie  in  einem  Skeletstiick  verlaufen,  ist  dies  durch  die  Blfisse  der 
blauen  Linien  bezeichnet. 

'^ii  ^%f  A^,  A 4,  die  Ambulacralstiicke ;  Adi,  Ad2,  Ad^,  Ad^,  die  Adambulacral- 
stiicke ;  Ji,  das  erste  intermadiSre  Interambulacralsliick ;  P,  Papillen  der  Mundecke ; 
T,  Torus  angularis ;  W,  der  Wassergef&ssring ;  Wr,  das  radi&re  Wassergeftiss ;  /,  77, 
das  erste  und  das  zweite  Fiisscben.    Vergl.  auch  den  Text. 

Fig.  47.  Bursa  von  Opbioglypha  Sarsii  in  situ  nach  Abtrennung  der  Riickenhaut 
der  Scheibe,  des  Magensackes  und  der  Genitalorgane ;  von  der  Dorsalseite  geseben. 
Links  von  der  Wirbelreibe  des  Armes  ist  auch  die  Bursa  entfernti  so  dass  man  die 
Umrandung  der  Bursalspalte  erblickt.  VergrOsserung  5,2/1.  A,  der  Arm;  Kw,  die 
Kdrperwand;  P,  das  Peristom ;  B,  die  Bursa;  Bd,  ibr  dorsaler  Endzipfel;  Bu*,  die 
Bursalspange ;  Bi«",  die  Plattenreibe  der  abradialen  Seite  der  Bursalspalte. 

Fig.  48.  Junger  Ovarialscblauch  von  Opbioglypha  Sarsii  mitgrossem  Blutsinus 
und  Aufhiingefttden.  YergrOsserung  46/4.  a,  die  Uussere  Wandung;  6,  der  innere 
Eier  bildende  Schlauch;  zwischen  beiden  der  gerfiumige  Blutsinus;  Bf,  Aufhfinge- 
mden. 

Fig.  49.  Dorsale  Ansicht  des  Magens,  der  Goscblechtsorgane  und  der  dorsalen 
Zipfel  der  Bursa  bei  einer  geschlechtsreifen  Opbioglypha  albida  Q  nach  Entfernung 
der  Riickenhaut  der  Scheibe.  VergrOsscrung  7/4 .  jif,  der  Magen,  F,  Fallen  der  Magen- 
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^evaud,  in  welche  dio  dorsalen  Endzipfel  der  Bursae,  Bd,  sich  legem;  G,  die  Ovariair 
sclilSuche. 

Fig.  20.  Dasselbe  PrSperai  wie  Fig.  49,  jedoch  von  einem  kleincren,  nichl  ge- 
schlechlBieiren  Individuum.  Die  winzigen  unentwickelten  Genitalschlauchc  hnbcD 
!>ich  noch  nicbt  uber  die  dorsale  Seite  des  Magens  berlibergelegi.  VergrOssening  7/1 . 
Bdj  die  dorsalen  Endzipfel  dor  Bursae ;  Mr,  die  radifiren,  Aft,  dio  interradiliren  Aus- 
buchtungcn  des  Mageos. 

Fig.  31.  Scbema  einer  Bursa  der  Gailung  Ophioglypba.  Die  Barsa  ist  von  der 
rihradialen  Soile  gezeichnet.  Die  Genitalorgane  sind  verh^Unissmdssig  zu  kleio  ge- 
zcicbnet,  wenigslens  mil  Bezug  auf  die  gescblecblsreifen  Tbiere.  G,  dio  Genital- 
scbUiuchc;  Bd,  der  dorsale  Zipfel  der  Bursa.  Babo,  der  aborale,  Bado,  der  adorale 
Bezirk  der  Bursa;  Babr,  die  abradiale  Wand  der  Bursa. 

Fig.  22.  Eine  Bursa  von  Opbioglypha,  der  Uinge  nacb  aufgescbnillen  und  aus- 
cinander  geklappt.  Urn  aus  diesem  Scbema  dasjenige  der  Fig.  21  berzuslellen,  muss 
man  die  untere  Hftlfle  der  Figur  so  um  die  Linie  x—y  als  Acbse  gedreht  donken, 
(lass  sio  auf  die  obere  Ualfte  zu  liegen  kommt.  Die  obere  Httlfte  der  Figur  wird 
von  dci-  adradialen,  die  untere  U&lfte  von  der  abradialen  Wand  .'der  Bursa  gebildet. 
Die  Figur  soil  besonders  dazu  dienen  die  Anordnung  dor  Genitalporen  zu  erlftutern. 
BS,  die  Bursalspalte;  Bu',  die  Bursa Ispange ;  Bu'^j  die  Plattenreibo  am  abradialen 
Hande  der  Bursalspalte;  Bd,  der  dorsale  Zipfel,  Bctdo,  der  adorale  Bezirk  der  Bursa; 
Gpf  die  Genitalporen. 

Fig.  23.  Adoraler  Theil  der  Bursae,  B,  von  Opbiocoma  nigra  um  die  Lage  der 
Plaltenrcibe,  b,  in  dor  abradialen  Wand  der  Bursa,  da  wo  sich  die  letztore  iiber  die 
dorsale  Seilo  des  Peristoms  binttberlegt,  zu  zeigen.  Vergrdssorung  44/1.  Kw,  dor- 
sale Korperwand ;  a,  von  den  Bursae  nicbt  iiberdeckter  Streifen  der  Dorsalseite  der 
Wirbclreibo  der  Arme;  die  an  dieser  Stelle  sicbtbaren  Partien  der  Wirbel  und 
Zwischenvvirbelmuskel  sind  in  die  Figur  nicbt  eingezeicbnet. 

Fig.  24.  Bursae  von  Opbiomyxa  p<entagona  Q  mit  den  ansitzenden  GenilaU 
schlauchcn;  nacb  Entfornung  des  Magensackes.  VorgrOsserung  4,2/4.  B,  Bursa; 
G,  Genitalschlfiu6he;  A,  Arm. 

Fig.  ^5.  Abradialer  Rand  der  Bursalspalte  von  Ophioglypba  Sarsii  (cf.  Fig.  47  fin") 
nm  die  dasolbst  befindliche  Plattenreihe  zu  zeigen;  von  der  dorsalen  Seite  gcsehen. 
Vcrgrosscrung  7/4.  Kw,  K&rperwand ;  Bu",  abradialer  Rand  der  Bursalspalte  mit 
seiner  IMaUcnreihe;  Babr,  ein  Stiick  der  abradialen  Bursalwand. 

Fig.  26.  Bursae  und  Generationsorgane  von  Ophiopholis  bellis  Q,  nacb  Eotfer- 
nung  der  Riickenhaut  der  Scheibe  und  des  Magensackes;  Ansicht  von  der  Dorsal- 
seite. Vergrdssorung  8/4 .  B,  Bursa;  Bado,  adoraler,  Bal)o,  aboraler  Zipfel  dersel- 
bcn;  Gk,  Klumpon  dor  vereinigten  Genitalschl&uche ;  A,  Arm.  Rechts  in  der  Figur 
sind  die  Gcnitalklumpen  ganz  ontfornt,  links  angeschnttton. 

Fig.  27.  Kalkkdrper  aus  der  Wand  der  Bursa  von  Ophioderma  longicauda.  Ver- 
grOsserung  220/4. 

Fig.  28  a,  6,  c,  d.  Verscbiedene  Formen  von  Kalkkorpern  aus  der  Wand  der 
Bursa  von  Opbiocoma  scolopendrina.    Vergrdssorung  220/4. 

Fig.  29.  Reihe  dor  Kalkplatten  in  dor  abradialen  Wand  dor  Bursa  von  Opbiocoma 
scolo|>endrina  (vcrgl.  Fig.  23  6).  Vergrdssorung  42/4.  o,  adorales,  6,  aborales  Eode 
der  Plattenreihe. 

Fig.  30.  Orophocrinus  stellaoformis  Owen  u.  Sbum.  Ansicht  von  der  ventralen 
Oberllaclte. 

Fig.  34.  Orophocrinus  stellaoformis.   Seilenansicbt. 
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Fig.  32.  Peotatrematites  caryophyllatus  de  Koq.  Ansicht  der  veQtraleo  Ober- 
fiache ;  nach  de  Koninck  und  Billings. 

Fig.  38.  Horizootaler  QuerschQitt  durch  einen  Pentatrematiten,  scbematisch ; 
nach  Billings. 

Fig.  34.  Querschnitt  durch  ein  Pseudoambuiacralfeld  von  Pentatrematites  Go- 
doni;  drei  Mai  vergrOssert;  nach  Billings. 

Fig.  35.  Horizontaler Querschnitt  durch Nucleociinus,  scbematisch;  nach  Bill. 

Fig.  36.  Ein  Paar  Hydrospireu  von  Pentatrematites  mit  gemeinsamem  Spiracu- 
lum ;  von  der  der  KOrperhdble  zugekebrteu  gefalteten  Seite  geseben ;  nach  Billings. 

Fig.  37.  Ein  Paar  Hydrospiren  voo  Pentatrematites  mit  gemeinsamem  Spiracu- 
lam  von  der  an  der  Kdrpenvand  befestigten  Seite  geseben ;  die  punktirte  Liuie  be- 
deutet  die  Porenreihe ;  nach  Billings. 

Fig.  30-- 97  sind  ausrubrlicb  im  Texte  erldutert. 
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Ueber  die  Genitalorgane  der  Asterina  gibbosa. 


Hit  Tafel  XXVUI. 


Nachdem  es  mir  gelungen  war  bei  alien  Seeslernen ,  welche  ich 
darauf  zu  untersuchen  GelegeDheit  hatte,  die  Existetiz  bestimmter  Geni- 
taltiffnuDgen  im  Gegensatz  zu  den  frUheren  Behauptungen,  wonach  ein 
Theil  der  Seesterne  derselben  enibehren  soUte,  nachzuweisen,  habe  idi 
diesen  Punkt  auch  feruerhin  im  Auge  behalten  und  geiegentlicb  diesen 
und  jenen  Seestern  bezUglich  seiner  Geschiechtsorgane  aufs  Neue  einer 
Untersuchung  unterworfen.  Was  ich  fand,  waren  Bestatigungen  meiner 
frUheren  Angaben.  In  einem  Falle  jedoch  stiess  ich  auf  ganz  unerwarlele 
Verhdltnisse  und  zwar  bei  einem  unserer  gewOhniichsten  Asteriden.  Es 
ist  dieser  Befund,  wie  er  sogleich  nSiher  geschildert  werden  soil,  um  so 
auff^lliger  und  bemerkenswerther  als  sich  bis  jetzt  bei  keinem  anderen 
Seestern,  auch  denjenigen  derselben  Galtung  nicht,  ein  ahnliches  Ver- 
haiten  hat  auffinden  iassen. 

In  alien  Fallen,  in  weichen  bisher  die  GenitaiOffnungen  genau  con- 
statirt  wurden,  liegen  dieselben  auf  der  dorsalen  Seite  der  Scheibe  oder 
der  Arme,  so  dass  man  glauben  konnte,  darin  einen  durchgreifenden 
Unterschied  der  Asteriden  von  den  Ophiuriden  gefunden  zu  haben,  bei 
welch*  lelzleren  die  Genitalorgane  stets  an  der  ventralen  Seite  der  Scheibe 
nach  aussen  mUnden.  Um  so  Uberraschender  war  es  fbr  mich  bei  Aste- 
rina gibbosa  Forb.  (=  Asteriscus  verruculatus  M.  Tr.)  die  GenitalDff- 
nungen  in  der  ausgesprochensten  Weise  auf  der  ventralen  Seite  der 
Scheibe  zu  finden,  und  das  noch  um  so  mehr,  als  ich  frtlher  bei  einer 
anderen  Art  derselben  Gattung:  Asterina  pentagona  E.  v.  Mart.  (==  Aste- 
rina exigua  Perrier},  die  dorsale  Lagerung  der  Geschlechts^Jffnungeo 
selbst  festgestellt  hatte.    Im  ersten  Augenbiicke  dachte  ich  an  eine  viel- 
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leicbt  pathologische  Bildung  —  musste  diesen  Gedanken  iadessen  sehr 
bald  wieder  aufgeben  da  icb  bei  sSmmtlichen  circa  1 2  Exemplaren,  welche 
mir  durch  die  Gute  meines  Freundes  Dr.  Spexgel  aus  der  zoologischen 
Station  in  Neapel  in  bestem  Erhaltungszustande  zugegangen  waren,  das 
vollig  gleiche  Yerhalten  fand.  Bevor  ich  auf  die  vergleichend  anatomische 
Bedeutung  dieses  Befundes ,  der  tlbrigens,  wie  wir  sehen  werden ,  aucb 
fUr  die  Systematik  nicht  ohne  Interesse  ist,  nSiher  eingehe,  mOge  zu- 
nSchst  das  Thats^chlicbe  gescbildert  werden. 

Betracbtet  man  eine  Asterina  gibbosa  von  ibrer  ventraien  Seite,  so 
findet  man  in  jedem  interradialen  Bezirke  zwei  kleine  scblitzfdrmige 
Oeffnungen  in  symmetriscber  Lage  zur  Medianebene  des  Interradius. 
Jede  dieser  Oeffnungen  ist  von  einem  gewulsteten  Rande  umgeben,  liegt 
tnit  ibrer  Langsacbse  parallel  der  nSchstbenacbbarten  Ambulacralrinne 
und  befindet  sich  zwiscben  der  dritten  und  vierten  oder  seHener  zwiscben 
der  zweiten  und  dritten  Reibe  der  stacbeltragenden  Interambulacral- 
platten,  wenn  wir  letztere  von  der  Ambulacralrinne  ber  z^blen  (Fig.  1  /, 
//,  ///  etc.)  und  dabei  die  Reibe  der  Adambulacralplatten  nicbt  mit- 
recbnen;  zSiblen  wir  die  Reiben  der  Interambulacralpiatten  von  derMund- 
ecke  aus  quer  zur  Ricbtung  der  Ambulacralrinnen  (Fig.  1  1,2, 3, 4, 5. 6  etc.] , 
so  liegen  die  Oeffnungen  zwiscben  der  fUnften  und  secbsten  Reibe.  Die 
Oeffnungen  ktfnnen  an  Weingeistexemplaren  mit  der  Loupe  recbt  deut- 
licb  wabrgenommen  werden.  Schnitte  durcb  die  Oeffnungen  zeigen, 
dass  dieselben  ein  einheitliches  Lumen  mit  vielfacb  iangsgefalteter  Wan- 
dung  besitzen  (Fig.  S).  Jede  Oeffnung  fUbrt  in  einen  Canal,  dessen 
innere  Wandung  gleicbTalls  sicb  in  LSngsfalten  legt  und  welcber  von  der 
Oeffnung  aus  an  der  Innenseite  der  ventraien  Kdrperwand  erst  eine 
Strecke  weit  nacb  der  Peripberie  der  Scbeibe  bin  verlSiuft.  Alsdann 
veriasst  der  Canal  die  ventrale  K5rperwand  und  ziebt  sicb,  indem  er 
einen  mit  der  Concavitdt  nacb  der  dorso-ventralen  Acbse  des  Tbieres 
gericbteten  Bogen  bescbreibt,  an  den  die  ventrale  KOrperwand  mit  der 
dorsalen  verbindenden  StUtzpfeilern  in  die  Hdbe,  bis  er  die  Innenseite 
der  dorsalen  Kdrperwand  erreicbt  (Fig.  5) .  Dort  gebt  er  ttber  in  die  basa- 
len  Abschnitte  der  GenitalscblSucbe,  als  deren  AusfUbrungsgang  er  sich 
somit  erweist. 

Yergleicben  wir  diesen  Ubrigens  sebr  leicbt  zu  constatirenden  Be- 
fund  mit  den  frUber  von  mir  bei  Asterina  pentagona  bekannt  gemacbten 
Verbaltnissen  *),  so  Iritt  uns  die  grosse  Differenz  in  der  Lage  der  Genital- 
i^ffnung  und  dem  Verlaufe  des  AusfQbrungsganges  entgegen,  wabrend 

h)  BeitrSge  zur  Anatomie  der  Asteriden.  Zeitschrift  filr  wissensch.  Zoologie. 
Bd.  XXX.   p.  U6.   (Morpb.  Stud,  an  Echinod.  p.  497.)   Fig.  t6— IS. 
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das  BUndel  der  Genitalschlduche  selbst  seine  Lege  ziemlieh  unver^mdert 
bewahrt  hat  (vergl.  die  Figuren  5  und  6] .  Bei  Asterina  pentagona  liegt 
der  Genitalporus  dorsal  uDd  der  AusfUbrungsgang  verlduft  von  ibm  aus, 
der  Innenseite  der  KOrperwand  dicht  anliegend,  eine  Strecke  weit  nach 
der  Peripherie  der  Scheibe  hin  um  die  Basis  der  GenitalschlHuche  zu  er- 
reichen ;  er  tritt  also  von  der  aboralen  Seite  an  die  ietztere  heran.  Bei 
Asterina  gibbosa  aber  kommt  der  Ausftlhrungsgang  von  einem  ventral 
gelegenen  Porus  und  tritt,  nachdem  er  einen  weit  langeren  Weg  als  bei 
Asterina  pentagona  durchlaufen  hat,  von  der  adoralen  Seite  an  die  Basis 
der  Genitalschlauche. 

Es  fragt  sich  nun  in  welcher  Weise  das  Verbalten  der  Asterina  gib- 
bosa auf  dasjenige  der  Asterina  pentagona  und  der  (ibrigen  bis  jetzt 
untersuchten  Asteriden  zurflckzuftlhren  ist?  Hat  bei  Asterina  gibbosa 
eine  Lageverschiebung  des  Genitalporus  von  der  dorsalen  auf  die  ven- 
trale  Seite  verbunden  mit  einer  entsprechenden  Lageverschiebung  des  Aus- 
fllhrungsganges  stattgefunden  oder  sind  Genitalporus  und  Ausfilhrungs- 
gang  bei  Asterina  gibbosa  Neubildungen  ?  Da  man  vergleichend-^anatomisch 
stets  so  lange  als  nur  irgend  tbunlich  mit  den  gegebenen  Verhaltnissen 
recbnen  muss  und  erst  auf  zwingende  Grttnde  hin  neue  Eiemente  in  die 
Rechnung  einfubren  darf^  mit  anderen  Worten,  da  man  solange  als  man 
etwas  als  Umbildung  erkldren  kann  keine  Neubildunganzunehmen  braucbt, 
so  wird  man  sich  auch  in  diesem  Falle  von  vornherein  der  Meinung  zu- 
neigen,  dass  Genitalgang  und  Genitalporus  der  Asterina  gibbosa  keine  Neu- 
bildungen sind,  sondem  auf  eine  Lageverschiebung  der  gleichen  Theile 
der  abrigen  Asterien  zurOckzufahren  seien.  Da  aber  der  vorhin  ausge- 
sprochene  allgemeine  vergleichend-anatomiscbe  Grundsatz  nur  das  £r- 
gebniss  der  in  Einzelfdlien  gewonnenen  Anschauungen  ist^  so  wird  er 
selbst  eine  KrSiftigung  erhalten,  wenn  wir  in  einem  neuen  Einzelfalle 
seine  Berechtigung  erweisen  kdnnen.  WSre  der  Genitalgang  der  Asterina 
gibbosa  eine  Neubildung ,  so  mtlsste  der  Genitalgang  der  ttbrigen  Aste- 
rien bei  ihr  in  irgend  einer  entweder  durch  Functionsmangel  rudimen- 
taren  oder  etwa  im  Dienste  einer  anderen  Function  verflnderten  GestaH 
aufzufinden  sein :  denn  einen  vdlligen,  spurlosen  Schwund  wird  man 
nicht  annehmen  kdnnen,  da  bei  den  in  alien  anderen  Beziehungen 
n^ichstverwandten  Species  derselben  Gattung  (Asterina  pentagona,  Aste- 
rina cephea]  Genitalgang  und  Genitalporus  an  der  ftlr  die  Asterien  typi- 
schen  Stelle  vorhanden  sind.  Es  mQsste  also  bei  Asterina  gibbosa  aba- 
ralwarts  (d.  h.  nach  dem  Centrum  der  Dorsalseite  des  Seestemes  hin] 
von  der  Basis  der  GenitalschlSuche  sich  ein  Gebilde  auffinden  lassen, 
welches  als  rtlckgebildeter  oder  umgebildeter  Genitalgang  zu  deuten 
ware.    Das  ist  nun  aber  nicht  der  Fall.    Macht  man  an  der  genannlen 
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Stelle  Schiiitte  durch  die  Scheibenrttckenhaut,  so  findet  man  an  ihrer 
Innenseite  einzig  and  allein  in  einem  jeden  Interradius  zwei  Blutgef^sse 
(Fig.  4),  von  welchen,  wie  die  Serie  der  Schnitte  lehrt,  ein  jedes  von  dem 
dorsalen  Blutgef^ssringe  kommt  und  an  die  Basis  eines  Bttndels  der 
Genitelschlauche  herantritt  um  sich  dort  ganz  so  wie  ich  das  firtther  von 
Asterina  pentagona  und  anderen  Asterien  gezeigt  habe  in  die  Blntsinusse 
vorzusetzen ,  die  in  der  Wand  der  GenitalschlSlucbe  gelegen  sind.  £s 
stimmen  also  die  genannten  Gef^sse  der  Asterina  gibbosa  in  Herkunft, 
Yeiiauf  and  Endigung  mil  den  Genitalgef^ssen  der  ttbrigen  Asterien 
ttberein  und  wie  die  Blutgefilsse  der  Asterien  Oberhaupt,  so  sind  auch 
sie  von  einem  PerihSmalcanal  umschlossen  (Fig.  4). 

Da  sich  also  bei  Asterina  gibbosa  kein  Rudiment  des  Genitalganges 
der  ttbrigen  Asterien  aboralwflrts  von  den  Bttndeln  der  Genitalschlauche 
nacbweisen  lasst,  so  ist  man  berechtigt,  das  abnorme  VerfaSlltniss  des 
Genitalganges  bei  dieser  Species  durch  eine  Lageverschiebung  zu  erklSl- 
ren.  Diese  EriLlSrungsweise  erhalt  eine  Sttttze  dadurch,  dass  auch  bei 
anderen  Echinodermen  und  zwar  insbesondere  bei  den  Echinoideen^  bei 
welchen  die  fttr  sie  typischeLage  derGeschlechtsOffnungen  in  den  Genital- 
platten  fast  ausnahmslos  mit  grOsster  Beharrlichkeit  festgehalten  wird, 
FSiUe  vorkommeUy  in  welchen  die  GenitalOffnungen  ihre  typische  Stelie 
verlassen  und  eine  Verschiebung  in  adoraler  Bichtung,  also  in  demselben 
Sinne  wie  bei  Asterina  gibbosa,  erfahren  haben.  Ein  solcber  Fall  bietet 
sich  bei  Clypeaster  rosaceus  L.  dar,  bei  welchem  jede  der  fttnf  Genital- 
()ffnungen  zwischen  den  beiden  Plattenreihen  eines  Interambulacrums 
adoralw^rts  etwa  drei  Piattenpaare  weit  verschoben  ist  <] . 

Auf  welche  Ursachen  die  Lageverschiebung  der  GenitalOffnung  bei 
Asterina  gibbosa  zurttckzuftthren  sei,  ISisst  sich  einstweilen,  so  lange  wir 
w^eder  eine  genaue  Kenntniss  der  Jugendstadien  noch  auch  der  Lebens- 
verb£iltnisse  dieser  Art  besitzen,  nicht  beantworten,  wenn  man  sich  nicbt 
in  leeren  Yermuthungen  ergehen  will. 

AuffUlig  ist  endlich  auch  noch  die  Uebereinstlmmung,  welche  die 
Lage  der  Genitaldffnungen  bei  Asterina  gibbosa  mit  der  Lage  der  Bursal- 
spalten  der  Ophiuren  zeigt.  Ob  aber  diese  Uebereinstimmung  mehr  als 
eine  nur  oberflSichliche  Aehnlichkeit  ist,  ob  etwa  der  Genitalgang  der 
Asterina  gibbosa  als  morphologisch  gleichwerthig  mit  der  Bursa  der 
Ophiuren  zu  betrachten  ist,  das  wage  ich  bei  dem  Mangel  verbindender 
Zwischenglieder  noch  nicht  zu  entscheiden. 

Schliesslich  noch  einige  Worte  ttber  die  systematische  Bedeutung 

4)  VergL  losin,  Btodes  sur  les  Ecbinoid^es.  Koogl.  Svenska  Vet.  Akad.  Hand- 
lingar.   Bd.  XI.  Nr.  7.  Stockholm  4874.  Taf.  XVI,  Fig.  U6. 


Digitized  by  VjOOQIC 


294 

der  ventralen  Genitalporen  der  Asterina  gibbosa.  Es  ist  schon  einige 
Mai  die  Frage  aufgeworfen  worden  ob  Asterina  gibbosa  des  Mittelmeeres 
und  der  westeuropSlischen  Ettsten  mil  Asterina  cephea  Edm.  Perrier 
(=Asteriscus  cepheus  Val.)  des  rotben  Meeres,  des  indischen  Oceans  und 
der  ostasiatischen  GewBsser  identisch  sei  oder  nicht  ^) .  Die  Unterschiede 
beider  Arten,  welche  von  den  Autoren  angegeben  werden,  sind  aller- 
dings  geringfUgig  genug,  so  dass  man,  wenn  man  beide  ais  verschieden 
auseinanderhSiU,  doch  zugeben  muss,  dass  sie  einander  ungemein  nabe 
stehen.  6ei  dieser  Sachlage  scbien  es  mir  wabrscheinlich,  dass  auch 
Asterina  cephea  ventrale  Genitalporen  besitze.  Ich  untersuchte  in  Folge 
dessen  eine  Anzahl  Exemplare  von  den  Philippinen,  die  sich  im  Besitz 
des  Gdttinger  Museums  befindeU;  war  aber  sebr  Uberrascbt,  dort  keine 
ventralen,  sondem  dorsale  GenitalOffnungen ,  wie  bei  Asterina  penta- 
gona,  zu  finden.  Wenn  also  diese  bemerkenswerthe  Diiferenz  zwischen 
Asterina  gibbosa  und  Asterina  cephea  nicht  noch  durch  Auffindung  von 
Uebergangsstadien  ausgeglichen  wird,  kann  sie  ais  unterscheidendes 
Merkmal  beider  Arten  betrachtet  werden. 

Ausser  bei  den  drei  erw^hnten  Asterina-Arten  suchte  ich  noch  bei 
Asterina  folium  Ltltk.  (=  minuta  Gray)  nach  ventralen  Genitalporen, 
jedoch  vergeblich:  Es  ware  von  Interesse  an  der  Hand  eines  mOglichst 
viele  Arten  der  Gattung  Asterina  umfassenden  Materiales  festzustellen, 
ob  Asterina  gibbosa  durch  den  Besitz  ventraler  Genitalporen  durchaus 
isoHrt  im  Innern  der  Gattung  dasteht.  Das  Material  der  hiesigen  Samm- 
lung  reicht  ieider  nicht  dazu  aus. 

Ais  ich  obige  Mittheilungen  bereits  abgeschlossen  hatte,  erhielt  ich 
durch  die  Gflte  meines  Freundes  Spbngbl  eine  Abhandlung  von  Fraucbsco 
Gasco2),  aus  welcher  hervorgeht,  dass  dieser  Forscher  schon  vor  zwei 
Jahren  die  ventralen  Genitalttfifnungen  der  Asterina  gibbosa  gesehen  und 
ganz  kurx  beschrieben  hat,  ohne  jedoch  die  vollstHndige  Abnormitat 
dieses  Vorkommnisses  zu  wllrdigen.  Er  beschreibt  die  gieiche  Lagerung 
der  Genitalporen  auch  bei  der  von  ihm  ais  besonderen  Art  unterschie- 
denen  Asterina  Pancerii,  welche  jedoch  offenbar,  wie  ich  nach  sorgfidlti- 
ger  Yergleichung  einer  Anzahl  mir  vorliegender  Exemplare  behaupte, 

4)  E.  V.  Martens,  Ueber  ostasiatische  Echioodermen.  S.Seesterne  des  indischen 
Archipels.  Archiv  fiir  Naturg.  4866.  p.  72  und  besonders  Edii.  Perrier,  Revision 
des  Stelldrides  du  Museum  d'Hisloire  natarelle  de  Paris.  Archives  de  Zool.  exp^rim. 
T.  v.  4876.  p.  245,  285. 

2]  Francesco  Gasco,  DescriziODe  di  alcuni  Echiaodermi  naovi  o  per  la  prima 
volta  trovati  nel  Mediterraneo.  Rendiconto  della  Reale  Accademia  delle  Scieoze 
Fisiche  e  Matematiche  di  Napoli.  Anno  XV.  fasc.  2.  4876.  p.  9— 4  4.  Asteriscus  Pan- 
cerii  Gasco.  p.  4  0.  Anm.  8.  «sa  ciascuna  delle  5  provincie  ventrali  trovansi  due  fori, 
ai  quali  mettono  capo  i  coudotti  degli  organi  riproduttori  «. 
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nur  eine  VarietSt  der  Asterina  gibbosa  ist.  Gasco  giebt  dann  weiter  an, 
dass  er  bei  Palmipes  roembranaceus  vergeblich  nacb  ventralen  Genital- 
Offnungen  gesucht  babe.  Ob  aber  Palmipes  membranaceus  dorsale  Geni- 
talporen  besitzt  und  dadurch  mil  den  tibrigen  Asterien  Ubereinstimnit, 
erf^rt  man  durch  Gasco  nicht.  Es  scheint  mir  aus  seinen  kurzen  Wor- 
len  bervorzugehen,  dass  ihm  die  dorsalen  Genital5ffnungen  anderer 
Asteriden  nicht  binreicbend  bekannt  waren,  sonst  wQrde  er  die  Differenz 
zwiscben  Asterina  gibbosa  und  den  tibrigen  Asterien,  nicht  nur  der 
Gattung  Palmipes,  gewiss  betont  haben. 

GOttingen,  20.  Juli  1878. 


ErU&ning  der  Abbildangen. 

Tafel  XXVm. 

Fig.  4 .  Asterina  gibbosa.  Eines  der  fiinf  iaterradialen  Felder  der  Ventralseite 
um  die  Lage  der  Genitalporen,  Gp,  zu  zeigen.  Vergr()sserung  8/1.  Die  r^mischen 
Ziffern  bedeuten  die  Reihenfolge  der  Plattenreihen,  wenn  dieselben  von  der  Ambu- 
lacralrinoe  aus  gezahlt  werden  (in  der  Figur  von  der  rechts  an  das  gezeichnete 
Interradialfeld  anstossenden  Ambulacralrinne  aus]  und  dabei  die  Reihe  der  Adam- 
bulacralplatten  nicht  mit  gerechnet  wird;  die  arabischen  ZifTern  bezeichnen  die 
Reihenfolge  der  Plattenreihen,  wenn  dieselben  quer  zu  der  Ambulacralrinne  gez&hlt 
werden. 

Fig.  S.  Verticaler  Schnitt  durch  die  ventrale  K&rperwand ;  die  Schnittebene  liegt 
quer  zu  der  Medianebene  des  Interradius  (entsprechend  der  Linie  x—y  in  Fig.  i). 
Jlw,  Kdrperwand ;  a,  tiussere,  t\  innere  Oberfl£iche  derselben ;  Gp,  aufgeschnitlener 
Genitalporus  mit  Ittngsgefalteter  Wandung. 

Fig.  8.  Ein  etwas  weiter  aboralwttrts  gelegener  Schnitt.  Gg,  Genitalgang ;  die 
tibrigen  Bezeichnungen  vfie  in  Fig.  2. 

Fig.  4.  Verticaler  Schnitt  durch  die  dorsale  K^irper^'and  ziemlich  senkrecbt  iiber 
dem  Schnitt  Fig.  S.  Kw,  a,  i,  wie  vorbin ;  Kb,  Kb,  zwei  Kiemenbl&schen  (vergl.  Beitrdge 
zur  Anatomie  der  Asteriden  Fig.  24,  85);  BG,  Blutgeftiss,  \velches  vom  dorsalen  Blut- 
gefassring  kommt  und  zu  den  Genitalorganen  hinzieht  (s  Genitalgefdss];  PH,  Peri* 
bfimalcanal,  welcher  das  Genitalgef^ss  umgiebt. 

Fig.  %f  3,  u.  4  sind  bei  circa  40facher  Vergrdsserung  gezeichnet;  die  Dicke  der 
KOrperwand  miisste  genau  genommen  etwa  um  die  H&lfle  betrlichtlicher  sein  als  sie  in 
den  Figuren  der  Raumersparniss  halber  dargestellt  ist.  Die  mit  M  bezeichnelen 
Pfeile  bedeuten  die  Lage  der  Medianebene  des  Interradius. 

Fig.  5.  Schema  tiber  die  Lage  von  BG,  GenitalgefUss ,  G,  Genitalschlauchen, 
Gg,  Genitalgang  und  Gp,  Genitalporus  bei  Asterina  gibbosa. 

Fig.  6.  Ein  gleiches  Schema  von  Asterina  pentagona. 

In  Fig.  5  und  6  bedeutet  d,  die  dorsale,  v,  die  ventrale  Kdrperwand,  P,  die  beide 
mit  einander  verbindenden  Stiitzpfeiler.  Beide  Figuren  sind  als  verticale  Schnitte 
durch  einen  Interradius  gedacht. 
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Actinometra  Beanettii  4. 

trachygaster  I . 

Adambulacralstacke254;  erstes  d . 
Ophiuren  S68;  zweites  d.  Ophiuren 
t68. 

After  V.  Asterias  rubens  227;  v.  Bri- 
siDga  227. 

A 1  e  c  1 0  europaea  i . 

Ambulacra  If  urcbe  der  Asteriden 
4  88,  225. 

AmhulacralstUcke  254;  mediane 
Forts&tzeders.  258;  erstes  d.  Ophiu- 
ren 267 ;  zweites  d.  Ophiuren  268 ; 
8.  auch  Wlrbel. 

AmpuUen,  Homologa  bei  d.  Crinoi- 
deen  88. 

Analtubusd.  Crinoideen  60. 

An  ted  on  Eschricbtii  4,  7. 

rosaceus  4,  40. 

Arme  d.  Crinoideen,  Anatomie  2;  v. 
Rhizocrinus  lofotensis,  Anatomie 
408/ 

Armskeiet  d.  Asterien  u.  Ophiuren, 
Vergleich  247 ;  y.  Ophiarachna  in- 
crassata  242. 

Asteracanthiden  Familie  465. 

Asteracanthion  rubens  450,  455. 

Asterias  glacialis,  jung  229. 

pallida,  jung  229. 

(Asteracanthion)  rubens  After  227. 

Asteriden,  Ambulacralfurche  488, 
225;  Anatomie  450,  205;  Blutge- 
fHsse,  radiare  475;  Blutgef^ssring, 
dorsaler  4  79,  oraler  470,  478; 
Blutgefdsssystem  465,  4  82,  228; 
Cuticula  287;  Darmgeftissgeflecht 
484;  Eierstdcke  494;  Eileiter  497; 
Genitalgef^sse  480,  498;  Genital- 
Gfifhungen  495,  290;  Genitalorgane 
82,  49t ;  Genitalschlftucbe  492; 
Hautcanalsystem  200;  Herz  87, 
4  66,  4  84 ;  Hoden  4  94 ;  Interembu- 
lacralplatten ,  intermedifire  280; 
Kiemenblfischen  200;  LeibesbOhle 


4  99;  Madreporenplatte  450;  Mund- 
skelet  verglicben  mit  dem  der 
Ophiuren  260;  Muskulatnr  des 
Wassergef^sssystems  4  68 ;  Nerven- 
gewebe  488;  Nervensystem  483; 
Nomenclatur  226 ;  PerihSmalcanile 
474,  479,  202,  204;  Peristom  228; 
SamenleUer497;  Skelet,  verglicben 
mit  dem  der  Ophiuren  268 ;  Skelet 
des  Armes,  verglicben  mit  dem  der 
Ophiuren  247;  Steincanal  456; 
TiEDEMAiiit'sche  KOrperchen  87, 462; 
Ventilapparat  der  Filsschen  464; 
Wassergef^sssystem  4  50;  Wlrbel, 
erster  4 64 ,  228 ;  Zahl  der  Fttsschen- 
reihen  465. 

Asterina  cephea.  Diagnose  294. 

gibbosa.  Diagnose  294  ;  Genitalge- 

ffisse  298;  Genitalorgane  290. 

Pancerii  294. 

pentagona  4  55,  456;  Eileiter  497. 

Asteriscus  verruculatus  s.  Asterina 
gibbosa. 

Asthenosoma  482. 

Astropecten  aurantiacus  455. 

Astrophyton,  .Arten  mit  mehrfacber 
Madreporenplatte  24  6 ;  Eintbeilang 
nach  d.  Zahl  d.  Madreporenplatten 
2t6. 

asperum,  Pedicellarien  220. 

Basalia  v.  Encrinus68;  v.  Rhizocri- 
nus lofotensis  420. 

Bauchschilder  v.  Ophiarachna  in- 
crassata  24S,  258 ;  d.  Ophiuren  254. 

Blastoideen,  » Genitalrtfbren «  282  ; 
Hydrospiren  282;  Spiracula  282, 
288. 

Blindsticke  interradiftre  d.  Dann- 
tractns  v.  Brisinga  228. 

Blutgefassed.  Asteriden, radittre 4 73; 
V.  Brisinga,  radifire  225;  d.  Crinoi- 
deen 64,  69,  74,  4  78. 
i    Blu  tgefttssr in g  d.  Asteriden,  dorsft- 
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ler479,  oraler  4  70, 4  78;  v.  Brisinga, 
dorsalersse,  oralerSSC ;  d.  Criooi- 
deen  46,  463. 

Blutgefftsssystem  87;  d.  Asteriden 
4  65,  482,  228;  v.  Brisinga  228;  d. 
Crinoideen  86. 

BlutsiDus  der  Geoitalschlftucbe  der 
Asteriden  498. 

Brisinga  222;  After  227;  Blinds^icke, 
ioterradiftre  d.  Darmes  228 ;  Bint- 
gefttsssystem  228;  Kiemenblflschen, 
fehlen  289 ;  SkeletslUcke  des  Peri- 
stoms  228;  Steiocanal  286;  syste- 
matisctie  Stellung  288 ;  Ventilappa- 
rat  d.  Ftisschenampullen  226. 

Brisingidae,  Familie  der  Asteriden 
289. 

BrissQS  carina tns  487. 

firutrttume  d.  Opliiuren  284. 

Bursae  d.  Opbiuren  499,  269,  280; 
Function  280;  Vergleich  mit  den 
Hydrospiren  d.  Blastoideen  288. 

Bnrsalspalten  d.  Opbiuren  298. 

Bursa  1 8 pa  ng e  d.  Opbiuren  274. 

Canalis  coeliacus  d.  Crinoideen  6,  24. 

dorsalis  d.  Crinoideen  6,  24,  25. 

genitalis  d.  Crinoideen  7,  29. 

" subtentacularisd.  Crinoideen  6, 24. 

ventralis  d.  Crinoideen  6,  24,  25. 

Centralcanald.  Stengels  fossiler  Cri- 
noideen 424. 

CentrodorsalstUck  und  Stengel  d. 
Crinoideen  426. 

Cidariden,  Flatten  d.  Peristoms  484. 

Cirrbengefl&sse  d.  Crinoideen  68, 
78;  V.  Rbizocrinus  lofotensis,  428. 

Clypeaster  rosaceus,  GenitalOffoun- 
gen  298. 

C  o  m  a  t  u  la  mediterranea  4 . 

Crinoideen,  Anallubus  50;  Anato- 
mie  4 ;  Arme,  Anatomic  2 ;  articu- 
late, Eiotbeiiung  67;  Blutgefttsse 
64,  69,74,  478;  Blutgefitssring  46, 
Aussackungen  dess.  462;  Blutge- 
filsssystem  86;  Canalis  genitalis  29; 
CentrodorsalstUck  u.  Stengel  426; 
Cirrbengeftsse  68,  78;  Darmcanal 
49;  dorsales  Organ  64,  69,  70,  78, 
86 ;  Eibildung  85 ;  Eingeweidesack 
52 ;  Faserstritnge  64 ,  79,  86 ;  fossile, 
Centralcanal  d.  Stengels  424,  426; 
fiinrkamineriges  Organ  64,  68; 
GenitaKiffnungen  88,  88;  Genital- 
organe  29,  86,  88,  AusfUbrwege  88; 
Herz  4  82;  Kalkk()rper  75;  Kelcb- 
poren  66,  60,  458;  kugelige  KOrper 
50 ;  LeibesbOble  52,  89,  204 ;  Fort- 
selzung  in  d.  Arme  20;  Muskel- 
fasem  40 ;  Maskeln  des  Arms  89 ; 
Nerven,  radittre  9;  Nervengefttsse 


42 ;  Nervenring  46 ;  Nervensystem 
77;  Periston!  45;  Pinnulae  orales 
74;  Samenbildung  86;  Saumlttpp- 
cben  4  05;  Scbeibe,  Anatomic  40; 
Sinneshaare  (?)  20;  Skelet  4  08; 
Steincanttle  47,  458;  systematiscbe 
Stellung  94;  Tentakel  48,  44,  48, 
44,  82;  Tentakelrinnen  7,  44 ;  Ver- 
wandlscbaftsbeziebungeu  d.  ge- 
stielten  und  ungestielten  428; 
Wassergeftisse  48,  24 ;  Wasserge- 
fttssring  46 ;  Wassergeftisssystem 
82 ;  Wimperorgane  d.  Leibesbdhle 
26,  440. 

Cystideen,  Kelchporen  59. 

C  u  t  i  c  u  1  a  d.  Asteriden  287. 

Darmcanal  d.  Crinoideen  49. 
Darmgefttssgeflecbte  d.  Asteriden 

484. 
Diplostomidea  444. 

Echinaster  fallax   455,   456,    494; 

Fortsatz  des  ersten  Wirbelstiickes 

285. 
Ecbinocardium  cordatum,  beweg- 

licbe  Scbalenplatten  486. 
Ecbinoideen,    Ringmuskulatur  des 

Kdrpers  489;  Scbalenplatten,  be- 

wegliche  484. 
Ecbinotburidae  432. 
E  c  b  i  n  u  s,  Muskeltrabekel  d.  Ftisscben- 

ampullen  4  7. 

lividus,  Madreporenplatte  454. 

Eibildung  bet  d.  Crinoideen  84;  bei 

d.  Ecbinodermen  85. 
Eierstdcked.  Asteriden  494  rd.  Cri- 
noideen 88. 
Eileiter  V.  Asterina  pentagona  497. 
Eingeweidesack  d.  Crinoideen  52. 
Encrinus,  Basalia  68;  Faserstrange, 

Verlanf  66. 
E  p  i  t  b  e  1  d.  Darms  der  Crinoideen  50 ; 

d.  Steincanals  v.  Brisinga  287 ;  d. 

Tentakelrinne  d.  Asteriden  488,  d. 

Crinoideen  8. 
EuryaUden,Madreporenplatten,mehr- 

facbe  2  f  6;  Forenzahl  d.  Madreporen- 
platte 247. 

Faserstrange  d.  Crinoideen  64 ,  79, 
86;  Y.  Rbizocrinus  lofotensis  4  06, 
424,  425. 

Gefasse  d.  Stengels  u.  d.  Cirrben  von 

Rbizocrinus  lofotensis  428. 
GenitalgefHsse  d.  Asteriden  480, 

4  93;  V.  Asterin^  gibbosa  298;  v. 

Brisinga  224;  d.  Crinoideen  84. 
Genitalorgane  82,  89;  d.  Asteriden 

494,  290 ;  v.  Asterina  gibbosa  290  ; 
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d.  CriDoideen  S9,  86,  88;  d.  Ophia- 

ren  499,  S69;  v.  Rhizocrinus  lofo- 

tensis  HO. 
GenitalOffnungen  d.  Asteriden  495; 

V.  Asterina  gibbosa  594 ;  vonClype- 

aster  rosaceus  393;  d.  Crinoideen 

88,  88. 
Genitalporen  V.  Ophtoglypha  S78. 
Genitalrtfhren  d.  Blastoideen  882. 
GenitalschUuched.A  steriden  i  92 ; 

V.  Ophioglypha  274  ;  d.  Opbiuren 

276. 
Genitalspaitend.  Opbiuren  498,272. 
Genitals  pa  nged.  Opbiuren  274. 
Genitalstrang  d.  Crinoideen  80,  34, 

12. 

Haeckel'8  »  Echinodermentbeorie  « 
4  89. 

HautcanaUystem  d.  Asteriden  200. 

Hautskelet  Terminus  404. 

Herz  d.  Asteriden  87, 4  66,  484 ;  v.  Bri- 
singa  227;  d.  Crinoideen  74,  482. 

H  o d  e  n  d.  Asteriden  4  94;  d.  Crinoideen 
34,  36. 

Holotbnrien,  Gescblechtsorgane  82. 

Holotburioidea,  Eintbeiiung  4  47. 

Hydrospiren  d.  Blastoideen  282; 
Vergleich  mit  d.  Bursae  d.  Opbiu- 
ren 283. 

Interarobulacralstiicke,  inter- 
roediftre,  d.  Asteriden  230;  erstes 
intermedifires  269. 

KalkkOrper  d.  Crinoideen  75;  in  d. 

Wand  d.  Bursae  d.  Opbiuren  277, 

278. 
KalkpUttcben  d.  Sebeibenbaut  von 

Rbizocrinus  lofotensis  4  4  4. 
Kalkplatten  in  d.  Wandd.  Bursae  v. 

Opbiocoma  278. 
Kelcbporen  d.  Crinoideen  55,  60,  83 

4  53;  d.  Cystideen  59;  v.  Rbizocri- 
nus lofotensis  4  4  7. 
Kiemenbliiscben  d.  Asteriden  200 

feblen  bei  Brisinga  239. 
Kleinia  nigra  437. 
KOrper,    kugelige,  d.  Crinoideen  50 

V.  Rbizocrinus  lofotensis  4  48. 

Leibesbdble  90;  d.  Asteriden  499 
d.  Crinoideen  52,  89,  204,  Fort- 
setzung  in  d.  Arme  20 ;  v.  Rhizo- 
crinus lofotensis  4  49,  radifire  409. 

Lepidocentrus  434. 

Luidia  maculata  494. 

Madreporenplatte  447;  d.  Asteri- 
den 4  50;  d.Ecbinoideen454;  inebr- 


facbe  bei  Euryaliden  246,  24  8; 
Porenzabl  247. 

Madreporendffnungen  88. 

Maretia  planulata ,  beweglicbe  Scha- 
lenplalten  486. 

Meoma  grandis  437. 

Metalia  sternalis  4  37. 

Metazoen  Skeietbildungen  404. 

Mandecke  d.  Opbiuren  259. 

fifundeckstUcke  v.  Opbiarachna  in- 
crassata  255. 

Mundftisscben  264. 

Mundscbilder  v.  Opbiaracbna  in- 
crassata  257;  d.  Opbiuren  268. 

Mundskelet  v.  Opbiaraeboa  incras- 
SBta254,  254  ;  d.  Opbiuren 254, 254, 
259,  263 ;  d  Opbiuren  u.  Asterien, 
Vergleicb  260. 

Mundtentakei  v.  Rbizocrinus  lofo- 
tensis 445. 

Mundwinkel  d.  Opbiuren  259. 

Muskelapparat  d.  Scheie d.  Spatan- 
giden  4  84,  437,  4  89. 

Maskelfftden  in  d.  Wassergefossen 
d.  Crinoideen  4  6,  46;  v.  Rbizocri- 
nus lofotensis  408. 

Muskelfasern  d.  Crinoideen  40. 

Musk e In  d.  Arms  d.  Crinoideen  89. 

Muskeltrabekeld.  FUsscbenampnl- 
len  V.  Echinus  47. 

Mu  s  k  u  la  t  u  r ,  Anordnung  im  Wasser- 
gefttsssystem  85,  463;  d.  Wasser- 
gefttsse  d.  Crinoideen  45,  46;  d. 
WassergefUsse  v.  Rbizocrinus  lofo- 
tensis 407. 

Nerven,  radifire  d.  Asteriden  488;  d. 
Crinoideen  9;  v.  Rbizocrinus  lofo- 
tensis 4  07 ;  Verlauf  bei  d.  Opbiuren 
245. 

Nervengeffissed.  Crinoideen  4  2. 

Nervengewebe  d.  Asteriden  488. 

Nervenring  d.  Crinoideen  46;  v. 
Rbizocrinus  lofotensis  4  4  5. 

Nervensystem  d.  Asteriden  483;  d. 
Crinoideen  77 ;  Entwicklung  dess. 
im  Tbierreicbe  488. 

Nomenclaturd.  Asteriden  226. 

Opbiarachna  incrassata,  Skelet  242. 

Opbiocoma,  Skelet 242;  nigra. Bursae 
278;  scolopendrina,  Bursae  278. 

Opbiocnerois,  Bursalspalten  279. 

Opbioderma,  Bursae  279. 

Ophioglypha,  Bursae  273;  Genital- 
poren 276 ;  GenitalscblHuche  274  ; 
MundfUsscben  264 ;  Skelet  242. 

Opbiomyxa  pentagona,  Bursae  277. 

Opbiopholis  bellis,  Bursae  278; 
Genitalorgane  278. 

Ophiothrix,  Skelet  242. 
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Ophiuren,  Aoalomie  241 ;  Brutr^ame 
281  ;  Bursae  499,  269,  280 ;  Bursal- 
spalten  273, 298 ;  Bursalspange 274; 
GeDitaiorgane  199,  269;  Genilal- 
spalten  498,  272;  Genilalspange 
274;  lebeDdig  gebdrende  281; 
Mundfiisschen  261 ;  Mundschild 
268;  Nerven,  Ver!auf243;  Respi- 
rationsorgaae  281 ;  Skelet,  ver- 
glichen  mit  dem  der  Asterien  263 ; 
Skelet  d.  Armes  242,  verglichen  mit 
dem  d.  Asterien  247;  Skelet  des 
Mondes  251,  254,  259,  263,  ver- 
glichen mit  dem  d.  Aslerien  260; 
Wassergefasse ,  Verlauf  249,  254; 
WassergefUsse  der  Mundfiisschen 
263. 

Organ,  dorsales,  d.  Crinoideen  61,  69, 
70, 73,  86  ;  v.  Rhizocrlnus  lofotensis 
119, 122; 

^■^  fUnfkammeriges,  der  Crinoideen 
61,68;  v.Rhizocrinus lofotensis  122. 

Orophocrinus  stellaeformis  283. 

Pedicellarien  220;  v.  Astrophyton 

asperum  220 ;  v.  Trichaster  elegans 

218. 
Pentacriniis  caput  Medusae  1. 
PerihamalcanSle  d.  Asteriden  174, 

179,202,  204. 
Perineuralcanal  189. 
Perischoechinidatte132. 
Peris  torn  d.  Asteriden 2 28;  v.  Brisinga 

228,  232 ;  d.  Crinoideen  45. 
Peristomalplatten    der    Ophiuren 

258. 
Pinnulaeorales  d.  Crinoideen  74. 
Porencannlchen  in  derCuticula  des 

Steincanais  v.  Brisinga  237. 
Protaster  239. 

Radien  v.  Rhopalodina  lageniformis 
144. 

Respiratioosorgane  der  Ophiuren 
281. 

Rhizocrinus  lofotensis,  Anatomie 
101;  Arme,  Anatomie  103;  Basalia 
120;  dorsales  Organ  119,  122; 
Faserstr£lnge  106,  124 ;  fUnfkamme- 
riges Organ  122;  Gef^sse  d.  Stengels 
u.  d.  Cirrhen  123;  Generationsor- 
gane  110;  Kalkplattchen  der  Schei- 
benhaut  114;  Kelchporen  117; 
kugelige  Kdrper  118;  Leibesh6hle 
119,  raditire  109;  Mundtentakel 
115;  Nerven,  radiare  1 07  ;  Nerven- 
ringll5;  Sauroplattchen  der  Ten- 
takelrinnen  105;  Scheibe,  Anato- 
mie 114;  Spermatozoen  112;  Stein- 
candle  117;  Tentakel  108,  109; 
Tentakelpapillen    108;     Tentakel- 


rinne  1 06 ;  Verdauungstractus  118; 
Vorkoramen  101;  WassergefSsse 
1 07 ;  Wassergefassring  1 1 5. 

Rhopalodina  lageniformis  141;  Ra- 
dien 144;  systemat.  Stellung147; 
WassergefUsssystem  142. 

Rho  palod  inidae,  Familie  d.  Holo- 
thurioidea  148. 

Ringmuskulatur  d.'  Kdrpers  bei 
Echinoideen  139. 

Rtickenschilderv.  Ophiarachna  in- 
crassata  243. 

Samenbildung  bei  d.  Crinoideen  86. 

Samenleiter  v.  Aslerina  pentagona 
197. 

Sauml£lppchen  d.  Crinoideen  7,  105. 

Saumplflttchen  d.  Tentakelrinnen 
v.  Rhizocrinus  lofotensis  105. 

Schaleuplatten,  bewegliche,  bei 
Echinoideen  131. 

Scheibe  d.  Crinoideen,  Anatomie  40. 

Schizaster  canaliferus,  bewegliche 
Scbalenplatten  134. 

Seitenmundschilderv.  Ophiarach- 
na incrassata  257. 

Seitenschilder  v.  Ophiarachna  in- 
crassata 243;  d.  Ophiuren  251. 

Sinneshaare  (?)  d.  Crinoideen  20. 

Skeletd.  Asteriden,  peristomales  228; 
d.  Asteriden  u.  Ophiuren,  Vergleich 
263 ;  V.  Brisinga,  peristomales  228, 
232;  d.  Crinoideen  103;  d.  Ophiu- 
ren 242. 

Skeletbildungen  d.  Metazoen  104. 

Spatangus  purpureus,  bewegliche 
Scbalenplatten  136. 

Spatangiden  fossile  138;  Scbalen- 
platten, bewegliche  134,  187. 

Spermatozoen  v.  Rhizocrinus  lofo- 
tensis 112. 

Spiraculad.  Blastoideen  282,  288. 

Steincanal  (-candle)  83,  117;  d. 
Asteriden  156,  Ampulle  dess.  159; 
V.  Brisinga  coronata  236 ;  d.  Cri- 
noideen 47,  158;  V.  Rhizocrinus 
lofotensis  1 1 7  ;  v.  Trichaster  elegans 
217. 

Stengel,  Centralcanal  dess.  bei  fossilen 
Crinoideen  124;  u.  Centrodorsal- 
stUck  d.  Crinoideen  126;  v.  Rhizo- 
crinus lofotensis,  Gef&sse  123. 

Subambulacralstiicke  251,  269. 

SuperambulacralstUcke  251. 

Synaptiden,  Wimperorgane  d.  Lei- 
beshOhle  28. 

Tentakel  d.  Crinoideen  13,  14,  18,44, 
82;  V.  Rhizocrinus  lofotensis  108, 
109. 

Tentakelpapillen  d.  Crinoideen  19; 
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V.  RhtzocriDUS  lofoteDSis  4  08;  urn- 

gewandelt    zu    PedicellarieD    bei 

Trichaster  elegans  249. 
Tientakelrinoen  ci.Criooideen7,44; 

V.  Rbisocrinus  lofotensis  4  06. 
Tiedemann'sche   KOrperchen    der 

Asterien  87,  462. 
Torus  aQgularis  269;  v.  Opbiaracbna 

incrassata  269. 
Trichaster-Arten  244. 
elegans  n.  ap.  248,  Pedicellarieo 

248,  SteiDcanttle247. 

Ventilapparat  d.  Fttsschen  d.  Aste- 
riden  464 ;  v.  Brlsinga  226. 

Verdauungstractus  v.  Rhtcocrinus 
lofotensis  4  48. 

Wassergeffissed.  Crinoideen4  8, 24; 
d.  Mundfiisacbeo  d.  Opbiuren  268 ; 
V.  Rhizocrinas  lofotensis  4  07 ;  Ver- 
lauf  bei  d.  Opbiuren  246,  264. 


Wassergeffissrlngd.  Asteriden464 ; 

d.  Crinoideen  46;  v.  Rbizocrinos 

lofotensis  4  45. 
Wassergefttsssystem,  Anordnung 

d.  Muskulatur  85 ;  d.  Asteriden  4  50  ; 

d.  Crinoideen  82;  v.  Rbopalodina 

lageniformis  442. 
Wimperorgane  d.   LeibesbOhle  d. 

Crinoideen  26,  4  40;  d.  LeibeshOhle 

d.  SynaptJden  28. 
Wirbel  d.  Asterien  u.  Opbiuren  247 ; 

dritter  v.   Opbiaracbna  incrassata 

252;  erster,  d.  Asteriden  464,  228, 

V.  Brisinga  282,  Forlsfttze  dess.  bei 

Bnsinga285,  286,  258,  Fortsdtze 

dess.    bei  Ecbinaster   fallax  285; 

V.  Opbiaracbna  incrassata  248;  d. 

Opbiuren  254 . 

Xantbobrissus  Garettii  487. 


Berichtlgimgen.       ^^^ 


p.  44,  Zeile  8  der  Anmerkung  soil  es  beissen:  »8o  bei  Ecbinen,  Spatangen,  Holo* 
tburien ;  bei  den  Opbiuren  und  Asterien  aber  — «. 

p.  85,  Anm.  4  soil  es  beissen  »0.  Hertwig*. 

p.  59,  Zeile  8  von  unten,  soil  statt  nambulacraU  steben  »anatnbulacraU. 

p.  60,  Zeile  46  von  unten,  soil  statt  »(Fig.  59)tr  steben  »(Fig.  64)«. 

p.  464,  Zeile  45  von  unten,  soil  es  beissen  »den  zwiscbendurcbtretenden  FUss- 
cbenampullena. 

p.  477,  Zeile  5  von  oben,  soil  binier  »Nerven«  der  Bindestricb  feblen. 


Drnck  von  Breiikopf  nnd  Hirtel  in  Leipzig. 
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Das  Hnndskelet  der  Asterien  nnd  Ophinren; 

kritische  und  ergSinzende  Bemerkungen  ttber  dasselbe. 


Mit  einem  Holischnitt. 


Die  nachtrdglichen  Bemerkungen,  welche  C.  Viguibr  seiner,  in  dem 
mir  soeben  zugegangenen  lelzten  Hefte  desLACAZE-DuTHiBRs'schen  Archivs 
zum  Abschlusse  gelangten  Arbeit  ttber  das  Skelet  der  Asterien^)  hinzu- 
gefttgt  hat^  ndlbigen  mich  za  einigen  Worten  der  Abwehr.  Die  Bemer- 
kungen ViGuiER^s  sind  gegen  die  Anschauungen  gerichtel,  welche  ich 
roeinerseits  in  einer  meiner  lelzten  Publicationen  (Beitrdge  zur  Anatomie 
der  Ophiuren),  ttber  die  morphologische  Deutung  des  peristo- 
malen  Skeletes  der  Asterien  und  Ophiuren  geSussert  habe^). 
So  wenig  ich  nun  auch  in  der  ausgedehnten  Arbeit  Viguibr's  Thatsachen 
finden  kann,  die  mich  in  meiner  Auffassung  des  Mundskeletes  schwan- 
kend  zu  machen  vermOchten,  sc  sehr  wSire  mir  dennoch  eine  eingehende 
Discussion  dieses  Gegenslandes  erwttnscht.  Kur  muss  ich  gegen  die  Art 
und  Weise,  in  welcher  Viguibr  die  wissenschaftliche  Pehde  beginnt,  Pro- 
test erheben.  Der  Angegriffene  kann  zum  Mindesten  verlangen,  dass  der 
Angreifer  sich  die  Htthe  giebt,  von  dem,  was  er  angreift,  Renntniss  zu 
nehmen.  Ohne  Unbescheidenheit  darf  ich  fordern,  dass  Viguier,  wenn  . 
er  meine  Auffassung  des  Mundskeletes  der  Asterien  und  Ophiuren  be- 
kampfen  will,  dasjenige  lese,  was  ich  darttber  verOffentlicht  habe.  Da 
er  das,  wie  aus  dem  Polgenden  ersichtlich  werden  wird,  gar  nicht  oder 
doch  nur  hOchst  oberfli^chlich  gethan,  so  kOnnte  ich  mir  gestatten,  seine 
Angriffe  mit  Schweigen  zu  beantworten.  Wenn  ich  dennoch  darauf  ein- 
gehe  und  meine  Auffassung  zu  vertheidigen  suche,  so  geschieht  es,  weil 
ich  im  Interesse  der  Sache  eine  nochmalige  ErOrterung  der  Fragen,  um 
'^■e  es  sich  hier  handelt,  fttr  nicht  ttberflttssig  erachte. 

Viguibr  citirt  von  meinen  Arbeiten  nur  diejenige  ttber  Ophiuren- 
>alomie,  obgleich  ich  schon  in  zwei  frttheren  Arbeiten  das  peristomale 

1 )  G.  ViGCiER,  Anatomie  compar^e  da  squelelte  des  SteI16rides.   Archives  de  Zoo- 
;ieexpdr.etg^n.  T.  VII.  Annuel 878  (erschien  1879).  p.  83— 260.Taf.  V— XVI.  p.  344. 

i)  Morphol.  Stadien  an  Echinodermen.  Bd.  1.  p.  364  sqq.  (Zeitschr.  f.  wissen- 
^logle.  Bd.  XXXI.) 
L  a  d  w  i  g ,  Morph.  Btadien.  II,  1 .  i 
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Skelet  der  Aslcrien  besprochcn  habe.    Jono  beiden  friibereD  Angaben*) 
sind  fttr  das  YersiandDiss  der  in  den  Beilrilgen  zur  Anatomie  der  Ophiu- 
ran  gegebenen  schematischen  Figur  auf  Taf .  XXV  ebenso  nothwendig  wie 
der  Text  der  letztgenannten  Abbandlung.  Obscbon  in  den  BeitrSgen  zur 
Anatomie  der  Opbiuren  auf  die  letzte  der  beiden  frOheren  Arbeiten  und 
in  dieser  wieder  auf  die  vorhergehende  verwiesen  isl,  muss  ich  deonoch 
annehmen,  dass  mein  Gegner  ebenso  wie  er  jene  frttheren  Angaben 
ignorirt,  so  auch  von  dem  Inhalte  der  unmittelbar  von  ibm  angefochtenen 
Schrift  nur  eine  sehr  oberflacb]iche  Kenntniss  genommen  hat.  Anderen- 
falls  ist  mir  unbegreiflich,  wie  derselbe  zu  der  Behauptung  komml,  dass 
ich  das  von  ibm  » von  vierunddreissig  Speciesa  und  noch  dazu  in  verschie- 
denen  Ansichten  abgebildete  und  als  Odontophorbezeicbnete  Skeletstttck 
gar  nicht  kenne.   H^tte  Viguisi  sich  nicht,  wie  es  fttr  mich  den  Anschein 
hat,  begnttgt  meine  beiden  schematischen  Zeichnungen  auf  Taf.  XXV  an- 
zusehen,  sondern  auch  den  dazu  gehOrigen  Text  sowie  die  in  demselben 
citirte  frtthere  von  mir  gemachte  Hittheilung  gelesen,  so  hatte  ibm  kein 
Zweifel  darttber  entstehen  kOnnen,  dass  mir  sein  aOdonlophora  ebenso 
wenig  unbekannt  geblieben  war,  wie  er  es  vielen  anderen  Forscbem 
vorher  gewesen  ist.   Nicht  nur  Meckel,  Job.  Mullbr,  Sars,  Agassiz  kann- 
ten  daS;  ttbrigens  wahrhaftig  nicht  schwer  zu  sehende  Skeletstttck,  auf 
welches  Viguibr  so  grossen  Worth  legt  —  Viguibr  fUhrt  auch  selbsl 
diese  Forscher  an  — ,  sondern  auch  dellb  Chiajb  hat  demselben  Beach- 
tuDg  geschenkt.    In  der  mir  endlich  zugSngig  gewordenen  Descrizione  e 
notomia  etc.,  Napoli  1841,  bildet  dblle  Chiajb  auf  Tav.  171,  Fig.  20  die 
Skelettheile  der  Mundumgebung  von  Astropecten  aurantiacus  ab ;  mit  d 
ist  das  Stttck,  welches  Viguibr  Odontophor  nennt,  bezeichnet.    Dasselbe 
Stuck  ist  in  Fig.  25  derselben  Tafel  (von  dbllb  Cdiajb^s  Asterias  Imperati 
=  Luidia  ciliaris  Phil.)  mit  c  bezeichnet.    Urn  sich  zu  ttberzeugen,  dass 
ich  seinen  » Odontophor «  keineswegs,  wie  er  mir  zum  Vorwurfe  macbt, 
ttbersehen   habe,   bdtte  Viguibr  sich   nur  den   Holzschnitt  anzusehen 
brauchen,  welchen  ich  in  meiner  kleinen  Arbeit  zur  Kenntniss  der  Gat- 
tung  Brisinga  gegeben  habe^).   In  demselben  ist  der  d  Odontophor  a  mil 
Ji  bezeichnet  und  in  dem  zugehOrigen  Texte  ist  seine  Lagerung  an  zwei 
Stellen  besprochen  *) .   Ebendort*)  habe  ich  das  von  mir  mit  /i\(=  erstes 
intermediSires  InterambulacralstUck)  bezeichncte  Skeletstttck  ausdrUcklich 
mit  dem  von  Sars  bei  Brisinga  und  Solaster  » wedge  plate  a  genani  ^en 
(in  den  Abbildungen  mit  w  bezeichneten]  Stttcke  idenlificirt;   dasselbe 
Stttck  nennt  Viguibr  Odontophor. 

1 )  Zur  Kenntniss  der  Gattung  Brisinga ;  Morphol.  Studicn  an  Bcbinode  rm.  p    228 
bis  934.  —  Beitrtfge  zur  Anatomie  der  Asterien,  ebendort  p.  461. 

2)  i.  C.  p.  231.  8)  I.  c.   p.  230,  231.  4)  p.  232. 
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AlIerdiDgs  babe  icb,  und  das  hat  vielleicht  die  Veranlassung  zu  dem 
Toir  von  Viguier  gemachten  Yorwurfe  gegeben^  in  der  scbematischen 
Figor  der  Beiti^ge  zur  Anatomic  der  Opbiuren  (Taf.  XXV,  Fig.  45)  die 
Platte /i,  welcbe  ich  als  eraie  intermedi^re  Platte  auffasse,  nicht  ttber 
die  ersten  AdambulacralstUcke ,  sondern  nacb  aussen  von  ibnen  einge- 
zeicbnet.  Es  geschab  dies  uni  die  von  mir  angeoommene  Homologie  der- 
selben  mit  dem  Mundscbilde  der  Opbiuren  anzudeuten.  Idi  glaubte  mich 
dazu  berechtigt,  einroal  weil  ich  das  genauere  Lagerungsverb^ltniss  (Qber 
den  ersten  Adambulacralpiatten)  dieses  Skeletstttckes  frtther  selbst  ge- 
schildert  hatte  und  roicb  desbalb  vor  einem  MissverstSindniss ,  wie  es 
ViGuiBi  mir  angedeiben  ISsst,  gesichert  hielt,  dann  aber  aucb,  weil  diese 
Platte  bei  jungen  Seesternen  in  Wirklicbkeit  nacb  aussen  von  den  ersten 
AdambulacralstUcken  liegt  und  sicb  erst  spater  dorsalw^rts  ttber  die- 
selben  hinttberschiebt.  Das  Yerbalten  der  Platte  J|  bei  jungen  Seesternen 
beweist,  dass  das  Bedenken ,  welches  Joh.  MuLLBa^)  gegen  ibre  Zurech- 
nung  zu  den  intermediaren  Platten  hatte,  nicht  gerecbtfertigt  ist.  In  dem 
gleicben  Sinne  spricht  das  Yerbalten  derselben  Platte  bei  Brisinga,  wo- 
selbst  sicb  zwei  andere  unzweifelbafte  intermedidre  Platten  unmittelbar 
an  sie  anschliessen. 

Wie  sehr  die  Ansicbt  Yigvibr's  ttber  die  Deutung  der  peristomalen 
Skeletstttcke  der  Asterien  von  der  meinigen  differirt,  gebt  am  besten  aus 
einer  Ubersicbtlichen  Zusammenstellung  unserer  Auffassungen  der  ein- 
zelnen  Skeletstttcke  hervor.  Da  meine  Angaben  die  Slteren  sind,  so  er- 
laube  ich  mir  dieselben  denjenigen  Yiguibr^s  voranzusetzen : 


Ludwig 


Vigaier 


Zweltes  AmbuIacralstUck  < 
Erstes  Ambulacralstiick 
Erstes  Adambulacralstuck  -■ 
Ersles  intermedii&res  SHick  -- 


{Erstes  Ambulacralsliick  \ 
und  [ 

Zweites  Ambulacralstuck) 
Erstes  Adambalacralstiick 

zweites  Adambulacralstttck 

DPodontophoreff 


t  »le  support  de  la  dent« 


Fortsatz  des| 
Zahns 
•  Kdrper  des 
Zahns 


>=:  »la  dent<r 


\)  Joh.  Miller  ,  Ueber  den  Bau  der  Echinodermen  1854,  p.  80 :  »Z\vischen  je 
zwei  Ambulacra  bemerkt  man  aaf  der  Innenseite  eine  unpaare,  von  Meckel  erwiihnt« 
PlaUe,  Taf.  VII,  Fig.  \  fy  welche  zu  den  intermediSren  Inlerambulacralplatten  nicht 
gcz&hli  warden  kann ;  sie  ist  daher  kaum  vergleichbar  den  interambulacralen  Schil- 
dern  am  ventralen  Perisom  der  Ophiuren*.  Taf.  VII,  Fig.  1  bezieht  sicb  auf  Astro- 
pecten  Hemprichii  M.  u.  Tr.  Auch  auf  Taf.  U,  Fig.  \\  ist  diese  unpaare  Platle 
(»0dontophor4  von  J.  Muller  abgebildet,  von  Astrogonium  cuspidalum  M.  u.  Tr., 
ood  in  der  TafcIerkUrung  wird  sie  erwfihnt  mil  den  Worlen:  »c,  unpaare  Platte 
innerlich  zwiscbeo  den  Ambulacra  «. 

4* 
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Zur  Erisiuterung  dieser  ZusammenslelluDg  ist  zunHchsl  hervorzu- 
heben,  dass  die  Tendenz  unserer  diflTerenteD  Aosichten  die  gleiche  ist: 
die  Tbeile  des  Mandskeletes  auf  bestimmte  Tbeile  des  Armskeletes  za- 
lilekzufUhren.    Der  wesentliche  Unterschied  zwischen  unseren  Aaf- 
fassungeD  besteht  darin,  dass  Yiguiir  vier  Paare  vod  SkeietstUcken  eines 
jeden  Armes,  zwei  ambulaorale  und  zwei  adambulacrale,  in  dem  Mund- 
skelet  wiederzufinden  glaubt  ^  wSihrend  ich  der  Meinung  bin,  dass  nur 
drei  Skeletstttcke,  zwei  ambulaorale  und  ein  adambulacrales,  in  den  Auf- 
bau  des  Hnndskelets  eingehen.    ViGuun's  Begrundung  ist  die  folgende: 
Wie  in  der  ganzen  LSnge  der  Arme  eine  jede  Oeffnung  fttr  den  Durch- 
tritt  einer  Fttsschenampulle  begrenzt  sei  von  vier  SkeietstUcken,  zwei 
ambulacralen  und  zvtrei  adambulacralen,  so  mUsse  es  sich  auch  am  Munde 
verbalten ;  auch  in  der  Umrandung  der  Oeffnung,  durch  welche  die  erste 
FUsschenampuUe  in  das  KOrperinnere  eintrete,  mttsse  man  jene  vier 
Skeletstttcke  annebmen.    Meine  Gegengrttnde  sind :   Die  Voraussetzung 
Viguier's  triffi  nicht  zu ;  die  den  FUsschen  entsprechenden  Oeffnungen 
sind  in  der  Regel  nur  von  drei  StUcken  umrandet,  nSmlich  von  zwei 
aufeinanderrolgenden  ambulacralen  Stttcken ,  welche  die  Oefloung  an 
ihrem  medianen,  adoralen  und  aboralen  Rande  begrenzen,  und  einem 
adambulacralen  Stttcke ,  welches  die  Oeffnung  lateraiwdrts  abschliesst. 
Wie  das  Verbalten  junger  Seesterne  auf  das  deutlichste  zeigt  und  auch 
bei  den  erwachsenen  Thieren  unschwer  zu  erkennen  ist,  liegen  die  Ad- 
ambulacralstttcke  normalerweise  alternirend  mit  den  AmbulacralstUcken. 
Das  Adambulacrale  1  sttttzt  sich  auf  das  Ambulaci^ale  /  und  reicbt,  die 
erste  Fttsschendffnung  lateralwSirls  abschliessend,  bis  an  das  Ambula- 
crale  //;  Sihnlich  verhalt  sich  Adambulacrale  3,  3  u.  s.  w.  Die  Trennungs- 
linie  zweier  aufeinander  folgenden  AdambulacralstUcke  f^llt  also,  wenn 
man  das  Verbalten  abgesehen  von  unwesentlichen  Modificationen  sche- 
matisch  andeuten  will,  nicht  zwischen  die  ArabulacralstUcke ,  sondem 
auf  dieselben.    WSre  Viguibr^s  Ansicht  richtig,  dann  mttssten  schon  bei 
den  jungen  Asterien  die  AdambulacralstUcke  anders  gelagert  sein  als  sie 
es  wirklich  sind,  ihre  Trennungslinien  mOssten  zwischen  je  zwei  Ambu- 
lacralstttcke  fallen,  so  dass  dann  an  dem  lateralen  Abschluss  einer  jeden 
FttsschenOffnung  sich  zwei  aufeinanderfolgende  AdambulacralstUcke  be- 
theiligten.   Aber  auch  noch  aus  einem  anderen  Grunde  muss  ich  darauf 
bestehen,  dass  jeder  Armhalfte  entsprechend  nicht  vier,  sondem  nur  ^  *ei 
Skeletstttcke  in  das  Mundskelet  eintreten.    Es  lassen  sich  nSimlich  an.  o- 
misch  wie  entwicklungsgeschichtlich  nur  drei  Stttcke  nachweisen .  Vigdt  k's 
Annahme  kann  weder  in  dem  anatomischen  noch  in  dem  entwicklui   ;s* 
geschichtlichen  Verbalten  eine  Sttttze  finden.    Wenn  er  behauplet,  v  is, 
was  ich  als  zweites  AmbulacralstUck  bezeichne,  sei  eine  Verschmelz   cig 


Digitized  by  VjOOQIC 


r 


aus  zwei  ursprOoglich  differeDlen  StUcken,  seinem  erslen  und  zweilen 
Aoibulacrale,  so  isl  das  eben  nur  eine  Annahme ,  der  es  aber  an  jeder 
Spur  eines  Beweises  fehU. 

Sehen  wir  nun  wie  es  sich  im  Eiuzelnen  mil  der  Aaslegang  der  drei 
Skeletslticke ,  um  die  es  sich  hier.handelt,  bei  Viguibr  verhdlt.  Dass 
ViGuiEi  mit  Unrecht  das  eine  dieser  drei  Sttteke,  welches  ich  als  zweites 
Afflbulacralstttck  auffasse,  als  eine  Verschmelzung  von  zwei  aufeinander- 
folgenden  Sittcken  (dem  ersten  und  zweilen  Ambulacrale)  betrachtet, 
habe  ich  vorhin  schon  erwflhnt.  WSire  seine  Ansicht  richtig,  so  mtisste 
man  erwarten,  dass  sich  die  Yerwachsungslinie  der  beiden  Stttcke 
nachweisen  lasse.  Da  dies  nicht  der  Fall  ist,  so  wlirde  man  sich  nur 
noch  helfen  kOnnen  mit  der  weiteren  Annahme,  dass  bier  eine  so  voll- 
standige  Vereinigung  zweier  Stttcke  staltgefunden  habe,  dass  die  Yer- 
wachsungslinie ganzlich  geschwunden  ist.  Dann  aber  mttsste  sich  wenig- 
stens  zeigen  lassen,  dass  die  beiden  Stttcke,  die  im  ausgebildeten  Thiere 
so  vollkommen  zu  einem  einaigen  vereinigt  sein  sollen,  gesondert  ent- 
standen  sind.  Dieser  Nachweis  ist  aber  einerseits  von  Viguibr  keines- 
wegs  erbracht  und  auf  der  anderen  Seite  spricht  das,  was  wir  bis  jetzt 
ttber  die  YerhSiltnisse  der  betreffenden  Skelettheile  bei  jungen  Asterien 
^issen,  direct  dagegen. 

Die  beiden  anderen  Stttcke^  welche  das  Armskelet  zum  Aufbau  der 
Mundumrandung  liefert  und  von  mir  als  erstes  Ambulacrale  und  erstes 
Adambulacrale  betrachlet  werden ,  bilden  zusammen  das,  was  Yiguibr 
den  DZahn«  nennt.  £r  beschreibt  an  demselben  zwei  Bestandtheile  : 
\)  Den  ROrper  des  ^Zahnsc,  2)  den  Fortsatz  des  »Zahns«.  Den  Fortsatz 
des  >Zahnsa,  der  nach  meiner  Ansicht  das  umgewandelte  erste  Ambula- 
cralstttck  ist,  betrachtet  er  als  das  umgebildete  erste  Adambulacralstttck 
uod  den  Kdrper  des  »Zabns  «,  nach  meiner  Meinung  das  erste  Adambu- 
lacralstttck, als  das  umgebildete  zweite  AdambulacralstttdL.  Darttber, 
dass  wir  es  bier  mit  zwei  gesonderten  Skeletstttcken  zu  thun  haben,  sind 
wir  Beide  einig  —  sie  lassen  sich  ja  auch  mit  Leichtigkeit  als  solche 
nachweisen.  Unsere  Ausdeutung  derselben  aber  ist  eine  verschiedene. 
Wahrend  Yigdiei  Fortsatz  und  KOrper  des  »Zahnstt  morphologisch  in  eine 
und  dieselbe  Gruppe  von  Skeletstttcken,  in  diejenige  der  Adambulacral- 
stttcke,  stellt,  bin  ich  der  entgegengesetzten  Meinung,  dass  der  Fortsatz 
des  sZahnso  mit  dem  Kdrper  des  »Zahns«  morphologisch  nicht  in  dieselbe 
Reihe  von  Skeletstttcken  zusammen  gehOrt,  sondem  den  ambulacralen 
Stttcken  zugerechnet  werden  muss.   Meine  Grttnde  sind  folgende : 

4)  Die  Muskelverbindung  zwischen  den  beiden  » ZahnfortsMtzen  a 
desselben  Radius  ist  in  Beziehung  auf  Wassergef^ss,  Blutgefoss  und  Nerv 
ebenso  angeordnet,  wie  die  unteren  Quermuskel  der  Ambulacralrinne, 
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welche  je  xwoi  AmbulacralstOcke  desselben  Paares  miteinander  verbin- 
den.  Dass  Yiguibr  diesen  Muskel,  seinen  b Muscle  abducteur  des  dents «, 
far  eine  ganz  besondcre  Einrichtung  des  Peristoms,  welche  sich  auf  ketne 
Verhaltnisse  des  Artnes  zurttckftthren  lasse^  ansiehi,  ist  nur  eine  Gonse- 
quenz  seiner  Annahme,  dass  der  »Zahnfortsatza  zu  den  Adambulacral- 
stUcken  gehOre;  Adambulacralstttcke,  die  sich  durch  einen  derartigeo  die 
Medianebene  des  Armes  kreuzenden  Quermuskel  mil  einander  verbindeD. 
gtebt  es  allerdings  nirgendwo  am  Arme.  Fasst  man  aber  die  »Zahnforl> 
s£itze «  als  die  auseinandergewichenen  und  umgeformten  ersten  Ambula- 
cralstUcke  auf,  so  crklSirt  sich  Viguiei's  » Muscle  abducteiu*  des  dents « 
zwanglos  als  ersler  unterer  Quermuskel  der  Ambulacralrinne. 

S]  Bei  jungen  Seesternen  sind  die  ersten  Ambulacralstttdie  noch 
nicht  auseinandergewichen ,  sondern  arliculiren  wie  alle  Ubrigen  Paare 
der  Ambulacralstttcke  in  der  Medianebene  des  Armes  miteinander.  Das 
erste  FUsschen  liegt  zwisehen  dem  ersten  und  zweiten  Ambulacral- 
stOcke ^) .  Wenn  nun  auch  spMter  die  gelenkige  Verbindung  der  beiden 
ersten  AmbulacralstUcke  aufgegeben  wird  und  von  der  ganzen  Gelenk- 
vorrichtung  nur  der  vorhin  besprochene  untere  Quermuskel  erhalien 
bleibt,  so  ist  doch  kein  Grund  zu  dor  Annahme  vorhanden,  dass  die 
Lagebeziehung  des  ersten  AmbulacralstUckes  zum  ersten  FUsschen  eine 
wesentliche  Aenderung  erieide.  Yiguibr  darf  cine  solche  Annahme  uni 
so  weniger  machen  als  er  ebenso  wie  ich  als  Basis  der  ganzen  ErGrlc- 
rung  das  in  Bezug  auf  die  benachbarten  Skeleltheile  conslante  Verhalten 
"^^er  Fttsschen  betrachtet.  Wir  sind  also,  soiange  nicht  ganz  direcie 
Gruifl^  dagegen  sprechen,  berechtigt,  das  SkeletstUck,  welches  bei  dem 
erwachselAS^  ^^^^^^^®  ^^^  ^^^^  FUsschen  adorolw^rts  begrenzl,  mil 
demjenigen  ^i^i4^^^^^'^^''*^^  7  welches  bei  dem  jungen  Thiere  dieseibe 
Lage  einnimmt   uud^9^8^i^^  ^^^  crstes  AmbulacralstUck  aufzufassen. 

Bei  jungen  Seestem^t^"^  ferner  die  ersten  AmbulacralstUcke  zweier 
aneinanderstossenden  Badieih^"''^*^  ^^^^^  interradiaren  Muskel  mit  ein- 
ander verbunden2).  An  derseft/?"^^'^®  besitzen  die  erwachsenen  Thiere 
einen  Muskel,  der  sich  zwisehen  de^il^^"^^'*^^^®"*  ausspannt  und  von 
ViGuiBR  als  »Mu8cle  adducteur  des  dentsV*^®^®'^*^"^^  ^'''**-  ^""  ^^^^ 
hier  nicht  in  willkttrlichster  Weise  eine  im  Vergi?*^*^®  *"°™  ^^^^^^  Thiere 
vbllige  Umordnung  der  Muskel  und  der  durch  si>!f®''^""^®"^°  Skelet- 
stUcke  annehmen,  so  folgt  aus  den  mitgetheilten  ThalS^'^^"  unabwc     - 

4)  Man  vergleicho  dio  lioke  Httlfte  des  Holzschnitles  auf  p.  asX^"*"  ^®^"^'      * 
der  Galtung  Brisinga,  sowie  die  Abbildungen  von :  LovAn,  Eludes  sur  |^c*^»°^'^^ 
Stockholm  4  874.    PI.  LIII,  Fig.  256,  858  u.  A.  Agassiz,  North  America\^!f'J^^^      ' 
xMem.  of  the  Mus.  of  Comparative  Zoology,  Harv.  Coll.  Vol.  V.  Nr.  4.  PI,  VI 

1)  Vergl.  Zur  Kcnntniss  d.  Galtung  Brisinga.  p.  %%9. 
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iicb,  dass  die  Skeletsittckc ,  an  vvelcbe  sicb  dcr  » Muscle  adducteur  des 
deals «  BDsetzt,  dieselben  sind  wie  beim  jungen  Thiere,  also  die  ersten 
AmbulacralsLUcke. 

Bei  Cienodiscus  constaiirt  Viguier  ein  aberrantes  Yerhalten^).  Dort 
gcbt  nacb  ihm  nicbt  nur  das  erste  und  zweite,  sondern  aucb  das  dritte 
AmbuIacralstUck  in  die  Zusammensetzung  des  Mundskelelsein.  Der^Zabna 
isl  nacb  seiner  Aogabe  aucb  bier  nur  au$  zwei  AdambuIacralstQcken  ge- 
bildet,  so  dass  also,  wie  er  selbst  angiebt ,  das  Mundskelet  von  Gteno- 
discus  sicb  aus  je  drei  ambulacralen  und  zwei  adambulacralen  Stttcken 
aufbaut.  Bctracbtet  man  die  betreffende  Abbildung  Vig^ier^s,  so  erkennt 
man  leicbt,  dass  die  Differenz  zwischen  Ctenodiscus  und  den  Ubrigen 
Aslerien  durchaus  keine  sebr  wesentlicbe  ist,  sondern  sicb  einfacb  da- 
durch  erkl^rt,  dass  bier  die  drillen  AmbulacralstUcke  und  die  zweiten 
AdambulacralsUlcke  eine  elwas  innigere  Vcrbindung  mit  den  adoral- 
wHrts  von  ibnen  gelegenen  SlUcken  eingegangen  baben.  Wenn  Viguier's 
Ansicbt  ttber  die  Zusammensetzung  des  Mundskelcts  der  Ubrigen  Aste- 
rien  ricbtig  wSre,  dann  mUsste  das  Mundskelet  von  Ctenodiscus  sicb  aus 
je  drei  AmbulacralstUcken  und  je  drei  Adambulacralsittcken  aufbauen. 
Da  Viguier  nun  selbst  bei  Ctenodiscus  nur  je  zwei  Adambulacralia  im 
Mundskelet  findet,  so  fUblt  er  selbst  den  Widersprucb  mit  seiner  Auf- 
fassung  und  weiss  sicb  nur  damit  zu  belfen,  dass  er  das  Yerhalten  von 
Ctenodiscus  als  ein  ganz  aussergewQbnlicbes  und  merkwQrdiges  binstelit, 
wabrend  sicb  dasselbe  nacb  meiner  Ansicbt  ganz  zwanglos  erklart. 

Am  Arme  der  Aslerien  kOnnen  wjr  die  SkeletslUcke,  welcbe  sicb  in 
der  Umgebung  des  radifiren  Wassergef^sses  befinden,  in  bintereinander 
liegende  Gruppen  eintheilen ,  deren  jedc  aus  zwei  AmbulacralstUcken 
(=  Wirbelbalften)  und  zwei  Adambulacralstttcken  besteht.  Jede  solcbe 
Gruppe  nennen  wir  ein  ^ambulacrales  Skeletsegmenla.  Was  nun  die 
Betbeiligung  der  ambulacralen  Skelelsegmente  am  Aufbau  des  Mund- 
skelets  anbelangt,  so  isl  fttr  die  Aslerien  cbarakteristiscb,  dass 
das  ganz e  erste  Skeletsegm en t  und  von  d em  zweiten  die  Am- 
bulacra 1st  ttcke  eine  festere  YereinigungundUmformung 
erfabren  und  so  zu  Hundskelettbeilen  werden.  Bei  Cteno- 
discus erstreckt  sicb  diese  YerSinderung  ausnabmsweise  aucb  nocb  auf 
ff^A  AdambulacralsUlcke  des  zweiten  und  die  AmbulacralstUcke  des  dritten 
i    eletsegmentes. 

In  vorstebender  ErOrterung  glaube  icb  meine  Auffassung  des  Mund- 
I  letes  der  Aslerien  ausfUbrlicb  genug  begrttndet  zu  baben.  Aucb  jelzt 
'  'zicbte  icb  darauf  eine  Menge  von  Einzelbeiten^  deren  Bedeulung  fUr 
(      Beschreibung  der  Species  icb  nicbt  im  Entferntesten  beslreilen  will, 

1)  I.  c.  p.  7»,  827.  PI.  XV,  Fig.  19. 
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die  aber  fUr  das  morphologlsche  VersUindniss  Dur  ganz  unwesentliche      ; 
ModificatioDen  des  gleichcn  Grundplanes  sind,  ausfUhrlich  zu  beschreiben 
und  durch  Abbildungen  zu  erlSiutern. 


^7^^ 


Schema  des  Mundskeletes  der  Aslerien ;  von  der  Dorsalseite  gesehen.  /,  //,  ///,  IV  etc. 
die  Reihe  der  Ambulacralstucke ;  /,  3,  5,  4  etc.  die  Reihe  der  Adambulacralsliicke, 
welche  mit  Ausnahme  der  Stelle,  an  welcher  sie  von  dem  Slucke  /|  iiberlagert  wcr- 
den,  schraffirt  sind;  a,  6,  c,  d  etc.  die  Reihe  der  Oeffnungen  fur  die  Fusscheoam- 
pullen ;  Ju  das  erste  intermediftre  Interambulacralstiick ;  Af|,  der  erste  unterc  Quer- 
muskel  der  Ambulacralrinne ;  Mi^  der  interradiale  Muskel.  In  der  Hnken  HSIfte  der 
Figur  1st  J\y  in  der  rechten  Hftlfte  Mi  weggelassen. 

Was  die  Muskulatur  der  Mundumrandung  anbelangi,  so 
stellt  ViGuiER  die  Bebauptungen  auf,  dieselbe  sei  eine  ganz  specielle 
Einrichtung,  fUr  welche  es  nichts  Aehnliches  am  Armo  gebe  und  sei  bis- 
her  noch  nicht  beschrieben  worden :  »il  existe  pour  la  bouche  une  muscu- 
lature sp6ciale  sans  analogue  le  long  des  bras  el  qui  n^avait  pas  ^16  decrite 
jusqulcitt.  Beiden  Bebauptungen  muss  ich  widersprechen.  Der  » Muscle 
adducteur  des  dents «  Viguibr^s  ist  allcrdings  ohne  Homologon  in  den 
Armen.  Der»Muscle  abducteur  des  dentsw  aber  ist  nichts  Anderes  als 
der  erste  untere  Quermuskel  der  Ambulacralrinne ,  welcher  die  beiden 
ersten  Ambulacralstucke  eines  jeden  Radius  mit  einander  verbindet. 
ViGuiER^s  Ansicht ,  dass  derselbe  eine  aparte  Einrichiung  des  Perist4>n>s 
sei,  ist  nur  eine  Consequenz  seiner  Auffassung  der  ersten  Ambulacr'^^- 
stttcke  als  Adambulacralstttcke. 

Das  Einzige,  was  Viguier  von  Muskeln  des  Peristoms  neu  beschre  t, 
sind  seine  dorsovenlralen  Muskeln^),  welche  indessen,  da  sie  eir    m 

4)  ViGuiER,  I.  c.  p.  75;  Fig.  ^4,  p.  71 ;  bci  den  Seesternen,  welche  zu  seincm      yt 
adambulacraire  (Paradigma:  Pentaceros)  gehoren. 
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grossen  Theile  der  Aslerien  fehlen,  wohl  nicbl  zu  den  typischen  Theilen 
des  Peristoms  gerechnet  werden  k5nnen.  Dcr»  Muscle  abducteur  des 
dents  a  ist  in  meinen  BeitrSgen  zur  Anatomie  der  Asieriden  besprochon 
und  abgebildet^)  und  ebenso  verhSlU  es  sich  mil  dem  » Muscle  adducteur 
des  dentsa^].  Es  sind  das  dieselben  Muskel,  welche  von  Teuscber  irr> 
thtlmlich  als  ein  oraler  Ringmuskel  beschrieben  worden  waren^).  Der 
» Muscle  interdenlaire«  YiGUiEa^s  ist  gleichfalls  schon  fiilher  von  mir  be- 
sprochen  und  abgebildet^). 

Im  Folgenden  komme  ich  aufeinen  anderen  Punkt,  in  welchero  mein 
Gegner  in  derselben  schnellfertigen  Weise  vorgegangen  ist  wie  bezUglich 
des  Mundskeletes  der  Asterien.  Es  bctrifil  das  periston!  aleSkclet 
derOphiuren,  welches  ich  mich  bemtlht  habe  auf  das  Armskelet  zu- 
rttckzufflhren.  Ich  habe  ferner  den  Versuch  gemacht  zu  zeigen,  dass 
und  wie  sich  Hund-  und  Armskelet  der  Ophiuren  rait  dena  der  Asteiien 
vergleichen  lasse^).  Viguibr  sucht  auch  bei  den  Ophiuren  nach  cineni 
Homologon  des  ))Odontophors(t  der  Asterien  und  glaubt  dasselbe  in  den 
Peristomalplatten  der  Ophiuren  zu  linden.  Da  aber,  soweit  bis  jezl  be- 
kannt,  nur  bei  Astrophyton  eine  einzige  Peristomalplalte  vorkomme,  hoi 
Ophiocoma  und  Ophioderma  deren  aber  drci  (zwei  griJssere  paarige  und 
eine  kleinere  unpaarige)  vorhanden  seien,  so  kOnne  man  annehmen^  dass 
der  Odontophor  normalerweise  gebildet  werde  aus  der  Vereinigung  dreier 
Slttcke. 

YiGuiER  wundert  sich  zundchst  darttber,  dass  ich  in  meiner  sche- 
matischen  Figur  nur  zwei  Peristomalplatten  angebe ,  wahrend  er  doch 
bei  Ophioderma  und  Ophiocoma  immer  drei  gefunden  habe.  Damil  bc- 
weist  er  wiederum,  dass  er  zwar  meine  Tafel  angesehen,  den  zugehorigen 
Text  aber  nicht  gelesen  hat.  Daselbst^^)  habe  ich,  in  Uebereinstimniunu; 
mit  Job.  Mullbi  angegeben,  dass  in  der  Regel  und  so  auch  bei  der  von 
mir  vorzugsweise  benutzten  Ophiarachna  in  jeder  Mundccke  nur  7,wei 
peristomale  Flatten  vorhanden  sind  und  dass  das  mir  durchaus  niehi 
unbekannte  Veiiialten  von  Ophioderma,  auf  welches  sich  Viguier  beruTt, 
eine  schon  von  Job.  Huller  alssolche  bezeichneteAusnahme  ist^].  Viguier 

0  I.  c.  p.  164  — 46«.  Taf.  VI,  Fig.  46,  48,  24  Mi. 

«}  1.  c.  Taf.  VI,  Fig.  47,  4  8,  49,  20  M;  vergl.  ferner:  Zur  Kenntoiss  d.  Gattung 
Brisinga,  Figar  p.  234. 

3)  R.  Teuscber,  Beitr^ge  zur  Analomio  der  Echinodermen.  Jenaische  Zcilschr. 
f.  Naturw.  Bd.  X.  4876.  p.  493. 

4)  Zur  Kenntniss  derGattung  Brisinga.  p.  234 ;  Taf.  XV,  Fig.  5  m. 

5)  Beitrttge  zur  Anatomie  der  Ophiuren.  p.  242—269. 

6)  I.  c.  p.  257. 

7)  Nach  JoH.  MiJLLER  kommt  sogar  bei  Ophioderma  ausser  dem  einen  liher- 
z&bligen  (dritten)  peristomalen  Kalkplttttchen  noch  ein  viertes  vor.  Nach  Viguier's 
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der  Canal,  welcher  den  erwahnten  Theil  des  Wassergefdssringos  beher- 
bergt,  ungef^br  auf  der  H5he  der  Grenzlinie  zwischen  erstem  und  zwei- 
ten  MundfUsschen.    Von  bier  an  verbSili  sicb  das  Wassergef^ss  wie  bei 
den  echten  Ophiuren.    Der  Zweig  aber,  welcber  das  erste  und  zweile 
FUsschen  versorgt,  entspringt  von  dem  in  das  MundeckstUck  eingc- 
schlossenen  Theile  des  Wassergef^ssringes.   Die  genannte  Differcnz  zwi- 
scben  den  echten  Ophiuren  einerseits  und  Astrophyton  (vielleicht  vcr- 
balten  sich  die  ttbrigen  Euryaliden  ebenso)  andererseits  bestehi  also  nur 
darin,  dass  bei  letzlerer  Gattung  nicht  nur  der  Wassergefessast,  der  zum 
ersten  Ftisschen  gehl,  sowie  der  von  ihm  entspringende  und  fUr  das 
zweite  FUsschen  beslimmte  Zweig  von  der  Kalkmasse  des  Mundeck- 
slUckes  umschlossen  werden^  sondern  dass  ein  Gleiches  auch  mil  eincni 
Thcile  des  WassergeHjissringes  slallfindet.    Das  ganze  Verhalten  zeigl, 
dass  bei  Astrophylon  die  Zusammendr^ngung  und  Umformung  dor  Theile 
des  Poristoms  noch  einen  SchriU  welter  geht  als  bei  den  echten  Ophiuren. 
BeiTrichasterpalmiferus  haben  Muller und Troschel  paari&c 
Muudschilder  beschrieben.    Da  man  bei  anderen  Ophiuri^^en  wobl 
Fallc  kennl,  in  welchen  sich  an  den  aboralen  Rand  des  Mundschildes 
noch  ein  kleineres  Schild  anschliesst,  nirgends  aber  zwei  nebeneinander 
geJegene  Muudschilder  aufzufinden  vermochle,  so  nousste  es  wttnschens- 
werlh  erscheinen,  jene  Angabe  von  Mullbr  und  Trosghel  einer  genaue- 
ren  PrUfung  zu  unterziehen.    Dies  mussle  urn  so  mchr  der  Fall  sein  als 
auch  neuerdings  trolz  der  betrachtlichen  Zahl  neuer  Ophiuriden,  welche 
die  Challenger-Expedition  erbeutet  hat^),  und  der  grossen  Variabili- 
tHt;  welche  dieselben  in  ihren  einzelnen  Skelettheilen  aufweisen,  doch 
keine  einzige  Form  mit  paarigcn  Mundschildern  bekannt  gewordcn  ist. 
Es  war  mir  deshalb  sehr  willkommen,  dass  ich  durch  die  Freundlichkeit 
des  Herrn  Professor  Grube  in  die  Lage  kam  ein  trockenes  Exemplar  von 
Trichastor  palmiferus  untersuchen  zu  k5nnen  ^] .   Dasselbe  gab  mir  den 
gewUnschten  Aufschluss,  indem  ich  daran  feststellen  konnte,  dass  der 
Terminus  » Muudschilder  a  bei  Trichaster  palmiferus  von  Mullbr  und 
Trosghel  irrthttmlich  in  Anwendung  gebracht  worden  ist.  Bei  den  echten 
Ophiuren  bertthren  sich  die  zweiten  AdambulacralstUcke  in  der  Median- 
ebene  der  Interradien  und  das  Mundschild  grenzt  aboralwarls  an  die- 
selben.   Bei  Trichaster  aber  nahern  sich  auch  die  dritten  Adambulacral- 
stUcke zweier  benachbarler  Amie  bis  zur  gegenseitigen  BerUhrung.    D^s 
Mundschild  bleibt  in  diesem  Falle  nicht  an  dem  aboralen  Rande  d    ' 
zweiten  AdambulacralstUcke  liegen ,  sondern  wird  durch  die  sich  zv    - 

1]  Lyuan,  Ophiuridae  and  Aslrophytidae  of  tho  »Challengera-Expedition.    Bi 
Mus.  Corop.  Zool.  Cambridge,  Mass.  Vol.  V.  Nr.  7.  4878. 

2)  VorlaufigoMittheilungdaruborim  •Zool.  Anzeiger«  Nr.  18.  4879.  p.  18 — *    . 
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schen  dasselbe  und  die  zweiten  AdamkulacralsUlcke  einschiebenden 
dritten  AdambulacralstUcke  nach  aussen  gedrangt,  liegt  dann  also  am 
aboralen  Rande  der  dritteo  AdambulacralstUcke.  Ausserdem  unter- 
scheidet  es  sich  von  demjenigen  der  allermeisten  echten  Ophiuren  durch 
seine  sehr  geringe  GrOssenentwicklung.  Die  Beziehung  zu  dera  Wasser- 
gefdsssystem  wird  aber  beibehalten ;  so  wie  bei  den  Ophiuren  die  Zu- 
fuhrOffhung  fttr  das  Wassergetdsssystem  an  dem  Mundschilde  sich  be- 
findet^),  so  dient  dasselbe  auch  bei  den  Euryaliden,  sei  es  in  einem 
Oder  in  melireren  Interradien  als  Madreporenplatte.  W^hrend  nun  bei 
Trichaster  das  auch  hier  unpaare  Mundschild  nur  in  rudimentSircr  Ge- 
stall  zur  Ausbildung  gelangt  ist,  haben  die  dritten  Adambulacralstttcke 
eine  verhaltnissraiissig  ansehnliche  GrOsse  und  sie  sind  es,  welche  Mullbr 
und  Trosghbl  als  paarige  Mundschilder  beschrieben  haben. 

Dass  die  Flatten,  welche  Mullbr  und  Trosghbl  Mundschilder 
nannten,  keineswegs  soiche'sind,  geht  daraus  hervqr,  dass  sie  die 
unteren  Armplatten  berUhren.  Das  Mundschild  der  Ophiuren  grenzt 
niemals  an  die  unteren  Armplatten ,  sondern  es  sind  immer  und  stets 
die  Adambulacralplatten ,  welche  mit  Letzteren  sich  berUhren.  Sie  be- 
grenzen  bei  Trichaster  die  fttr  das  dritte  Fttsschen  bestimmte  Oeffnung 
an  deren  adoralem  Rande,  wahrend  der  aborale  Rand  dieser  Oeffnung 
von  einer  ganz  offenkundigen  Adambulacralplatte  gebildet  wird,  welche 
sich  ganz  so  verhalt  wie  die  ttbrigen  Adambulacralplatten  des  Armes. 
Aus  dieser  Lagerung  der  von  Mullbr  und  Trosghbl  beschriebenen  »Mund- 
schildera  glaube  ich  mit  Sicherheit  schliessen  zu  dUrfen,  dass  man  die- 
selben  als  die  dritten  Adambulacralstttcke  zu  betrachten  hat. 

Neuerdings  ist  auch  bei  fossilen  Formen  das  Yorkommen  paari- 
ger  Mundschilder  behauptet  worden,  aber  gleichfalls  mit  Unrecht. 
In  der  Diagnose  seines  Genus  Aspidura  hebt  nSmlich  Poulig^]  hervor: 
»Scuta  buccalia  sulcis  medianis  in  binas  partes  laterales  aequales  divisa«. 
Er  behauptet  damit  bei  dieser  fossilen  Gattung  ein  Verhalten  der  Mund- 
schilder, welches,  wie  er  selbst  betont;  bei  keiner  anderen  bis  jetzt  be- 
kannten  Ophiure  vorkommt.  Dieses  vOllig  abweichende  Verhalten  glaubt 
er  indessen  durch  die  Annahme  erklSiren  zu  kOnnen,  dass  ttberhaupt  das 
Mundschild  der  Ophiuren  ein  ursprttnglich  paariges  Gebilde  sei,  indem 
dasselbe  aus  der  Yerschmelzung  zweier  Lateralschilder  des  Armskeletes 
^ine  Entstehung  genommen  habe.  Eine  derartige  Annahme  steht  in 
rectom  Gegensatze  zu  dem  Ergebnisse ,  zu  welcbem  mich  meine  dies- 

1)  JoH.  MuLLER,  Ueber  die GattuDgen  derSeeigellarven.  Berlin  4855.  p.  S8— 34. 
f.  IX,  Fig.  2. 

2)  Dr.  H.  PoHLiG ,  Aspidura  ,  ein  mesozoisches  Ophiuridengenus.   Zeitschrift  fiir 
ologie.   Bd.  XXXI.  p.  235-264.  Taf.  XVI -XVII. 
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^'\  paarige  Mundschild  haben  sie  Ubersehen  und  was  sie  »MuDdscbiIder« 

^^  nennen,  sind  Adambulacralplatten^). 

Fassen  wir  das  itn  Vorhergebenden  Qber  Trichaster  und  Aspidura 
Gesagte  zusammen ,  so  kommen  wir  zu  dem  Schlusse,  dass  in  keinem 
einzigen  Falle  weder  bei  lebenden  noch  bei  fossilen  Ophiuriden  ein 
paariges  Mundschild  nachgewiesen  werden  konnte.    Das  durchaus  con- 
slante  Auftreten  eines  unpaarigen  Mundschildes  und  die  ebenso  oonstante 
Beziehung  des  Mundschildes  zu  dem  Zuleitungsapparate,  des  Wasserge- 
rjsssystems  berecbtigt  dazu  dem  Mundschilde  eine  bervorragende  Be- 
deutung  fttr  das  morphologische  Verstdndniss  des  Baues  der  Ophiuriden 
beizulegeu.    Ein  Skeletstttck,  welches  so  beharriich  in  Zahl,  Lage  und 
in  Beziehung  zum  Wassergefesssystem  durch  die  ganze  Reihe  der  Ophiu- 
riden hindurch  auftritt,  muss  bei  alien  Versuchen,  die  Letzteren  mil  deD 
Ubrigen  Echinodermengruppen  in  nSihere  Verbindung  zu  bringen  emst- 
lich  berOcksichtigt  werden.    Es  bildet  einen  so  charakteristischen  Punkt 
in  der  Ophiuridenorganisation,  dass  man,  wenn  sich  ein  verwandtschafl- 
licher  Zusammenhang  zwischen   den  einzelnen  Echinodermengruppen 
soil  nachweisen  lassen,  erwarien  muss  ein  ihm  homologes  Gebilde  bei 
anderen  Echinodermen  zu  finden.    Aus  Grttnden,  die  eingehend  zu  be- 
sprechen  ttber  den  Rahmen  dieses  kleinen  Aufsatzes  hinausginge,  die 
ich  aber  in  Verbindung  mil  Beobachtungen  Uber  den  Bau  der  pentacri- 
noiden  Antedonlarve  demnSichst  auseinanderzusetzen  beabsichtige,  halle 
ich  die  Mundschilder  der  Ophiuren  fttr  homolog  mit  den 
Oralplatten  der  Crinoideen  und  den  Genitalplatten  der 
Echinoideen  und  gelange  zu  Anschauungen^  welche  mit  den  karzlic^ 
von  P.  H.  Gabpeictbr  geSusserten  theilweise  (ibereinstimmen,  Iheilweise 
aber  sich  sehr  weit  von  ihnen  entfernen^].    P.  H.  Garpbntbr  erklartes 
fUr  mOglich ;  dass  die  Mundschilder  der  Ophiuren  den  Oralplalten  der 
Crinoideen  entsprechen  —  ich  bin  damit  einverslanden,  gehe  aber  noch 
weiter  und  behaupte,  was  Carpenter  nur  fUr  mdglich  hall.   Die  Genital- 
platten der  Echinoideen  hingegen  halt  Carpenter  fOr  Homologa  der  Basal- 
platten  der  Crinoideen,  eine  Auffassung,  welcber  ich  nicht  beizustimmen 
vermag.    Ich  bin  im  Gegentheil  der  Meinung,  dass  es  die  Oralplatten 
sind,  welche  bei  den  Crinoideen  mit  den  Genitaltafeln  der  Echinoideen 
gleichgestellt  werden  mttssen. 

4)  Obige  auf  Aspidura  beziJiglichen  Bemerkungen  habe  ich  schon  im  Zoologiscf  n 
AnzeigerNr.  19,  4879,  p.  44—48  milgetheilt. 

9)  P.  Herbert  Carpenter,  On  the  Apical  and  Oral  Systems  of  the  Ecbinoderms  i. 

Part.  I,  Quart.  Journ.  Microsc.  Sc.  Vol.  XVUI.  4878.  Part.  II,  ibid.  Vol.  XIX.  4S  •. 

Bremen,  20.  April  4879. 
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Ober  Asthenosoma  varinm  Gnibe  mid  fiber  ein  nenes  Organ 
bei  doD  CidarideD. 


Mit  Tafel  II  oiid  III  und  einem  Holxschnitt. 


Ober  Atthenotoma  Tariam  Onibe.   Mil  Tafel  II. 

Eine  glQcklicbe  Verknttpfung  von  UmstdndeD  bat  micb  in  die  sel- 
tene  Lage  gebracbt,  drei  Exemplare  jener  merkwUrdigen  Seeigel  mit 
biegsamer  KOrperwand  untersuchen  zu  kODDen,  von  denen  wir  Grubs  ^ 
die  erste  Kunde,  W.  Thomson ^  und  A.  Agassiz^  ausfttbrlicbere  Mit- 
tbeilungen  verdanken.  Die  mir  vorliegenden  Tbiere  sind  Eigentbum 
des  Museum  Godrpfroy  in  Hamburg  und  stammen  aus  der  Java-See ; 
Nilberes  ttber  den  Fundort  konnte  icb  nicbt  ermitteln.  Yon  den  drei 
Exemplaren  sind  zwei  ganz  ttbereinstimmend  gebaut  und  gebOren  offen- 
bar  in  dieselbe  Species;  das  drilte  Exemplar  zeigt  einige  Abweicbungen, 
von  denen  es  zweifelhaft  sein  kann ,  ob  man  sie  als  Merkmale  einer 
besonderen  Species  oder  nur  einer  besonderen  Varietal  der  ersten  Art 
anseben  soli. 

1  A.  B.  Grdbe,  tber  mebrere  Seeigel  (AstbeDosoma  varium  n.  sp  ).  45.  Jahres- 
berichi  der  Schlesiscbeo  Gesellschaffc  fttr  vaterlfindiscbe  Kultur.  Breslau  4  868.  p.  4S 
bis  44. 

s  Wtt.  Thomson,  On  tbe  EcbiDoidea  of  the  » Porcupine*  Deep-sea  Dredging- 
Expeditions.  Pbilos.  Transact,  of  tbe  Royal  Soc.  of  London.  Vol.  464.  Part.  il. 
L-^-don  4874.  p.  7»0— 744.  PI.  LXII— LXVIl.  —  Tbe  Voyage  of  tbe  •Challenger.. 
T      Atlantic.   London  1877.   Vol.  I.   p.  146— 448. 

>  A.  Agassiz,  Revision  of  tbe  Ecbini.  Cambridge,  Mass.  487i — 4874.  p.  98, 
%  — «73,  4SSI— 4^8.  PI.  lie,  Fig.  4—5;  XXIV,  Fig. 4 4 ;  XXXVIII,  Flg.7-«.  -  Zoo- 
Ic  cal  Results  of  the  Hassler-Expedilion  I.  (lilust.  Catal.  Mus.  Comp.  Zool.  Har- 
V3  d  College  No.  VJU.)  Cambridge,  Mass.  4874.  p.  8—5.  PI.  II,  Fig.  4— S.  —  Prelimi^ 
ni  Y  Report  on  the  »Cba]ienger«  Ecbini.  Proceed,  of  the  Americ.  Acad,  of  Arts  and 
S4     tDces.    Vol  XIV.    4879.    p.  SOO— S02. 

Ivig,  Xorph.  Btndien.  IT.  1.  % 
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Im  Ganzen  kennen  wir  aus  der  Familie  der  Echinoiburiden,  eine 
1^^  Benennung,  unler  welcher  W.  Thomson  die  Gatlung  AstheDOSoma  Grube 

^s  .  (=  Galveria  W.  Thomson)  und  seine  Gnttung  Phormosonta  wegen  ibrer 

Beziehung  zu  der  fossilen  Form  Echinolbuna  floris  Woodward^  zu- 
sammengefasst  bat,  zwalf  Arlen ;  sieben  davon  gehOren  zur  Galtuni^ 
Astbenosoma  (A.  varium  Grube,  A.  bystrix  A.  Agassiz  [W.  Thomson 
sp.],  A.  fenestrata  A.  Agassiz  [W.  Thomson  sp.]  ^  A.  pellucida  A.  Ag., 
A.  Grubei  A.  Ag.,  A.  coriacea  A.  Ag.,  A.  tessellata  A.  Ag.},  fUnf  zur 
Gattung  Phormosoma  (Ph.  placenta  W.  Thomson,  Ph.  uranus  W.  Thom- 
son, Ph.  hoplacantba  W.  Thomson,  Ph.  luculenta  A.  Ag. ,  Pb.  tenuis 
A.  Ag.j.  Genauer  bekannt  sind  davon  his  jetzt  nur  die  drei  Arlen:  A. 
bystrix,  A.  fenestrata  und  Pb.  placenta.  Die  von  A.  Agassiz  aus  der 
Ausheute  des  » Challenger «  aufgestellten  neuen  Formen  sind  erst  gaoz 
kurz  und  voriaufig  beschrieben.  Auch  die  Originalspecies  der  ganzen 
Familie,  A.  varium,  ist  nur  unvollkommen  bekannt. 

Nach  einera  sorgfaltigen  Vergleiche  mit  alien  angefUbrten  Be- 
schreibungen  bin  ich  zu  dem  Scblusse  gelangt,  dass  von  meinen  Exem- 
plaren  die  beiden  gleicbartigen  in  die  GRUBE^sche  Species  Astbenosoma 
vnrium  gehOren.  Dieses  Ergebnis  war  mir  ein  sebr  willkommenes;  der 
treffliche  Erhaltungszustand  der  Thiere  setzte  micb  in  den  Stand,  die 
LUcken  der  GRUBB^schen  Beschreibung  auszufdllen ,  so  dass  es,  wie  ich 
boffe,  an  der  Hand  der  bier  folgenden  Notizen  in  Zukunft  leicbt  sein 
wird,  die  von  Grube  aufgestellte  Species  zu  erkennen.  Im  Anschlusse  an 
die  Beschreibung  der  beiden  Exemplare  von  Astbenosoma  varium,  soil 
dann  ferner  auch  das  dritte  abweichende  Exemplar  besprocben  wer- 
den ;  einige  allgemeinere  Bemerkungen  werden  sich  dabei  von  selbsl 
ergeben. 

Beide  in  Weingeist  conservirte  Exemplare  von  Astbenosoma  varium 
baben  die  Gestalt  abgepIaULeter  runder  Scheiben;  das  eine  Exemplar, 
welches  ich  vorwiegend  den  folgenden  Angaben  zu  Grunde  lege,  hat 
einen  borizontalen  Durchmesser  von  62  mm;  der  vertikale  Durch- 
messer  betr^gt  in  der  Mitte  der  Scheibe  9  mm,  am  Rande  der  Scheibe 
nur  5  nmi.  Die  KOrpergestalt  des  lebenden  Tbieres  war  jedenfalls  mehr 
gewOlbt,  da  an  den  beiden  conservirten  Exemplaren  durch  einen  wahr- 
nehmbaren  Einstlch  die  K5rperfl(issigkeit  entleert  und  dadurch  ein  Ein- 
sinken  der  K(5rperwand  bervoigerufen  worden  ist.  Am  Rande  '^er 
Scheibe  sind  die  Interambulacra  doppelt  so  breit  wie  die  Ambulac  i; 
Erstere  messen  86  mm,  Letztere  13  mm  Breite.  Die  Zusammenselzii  ig 
(ier  Ambulacren  und  Interambulacren  ist  ganz  Shnlich  wie  bei  den  *  m 

1  S.  P.  Woodward,  On  Ecbinothuria  floris,  a  new  and  anomalous  Kchinod    ro 
from  Ihe  Chalk  of  Kent.    The  Geologist.    Vol.  VI.    London  4868.   p.  8«7.    PI.  XV  II, 
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Thomson  und  Agassiz  beschriebenen  Pormen.  Dorsalseite  unci  Ventral- 
seile  des  KOrpers  zeigen  keine  wesentlichen  Differenzen  in  der  Flatten- 
bildung.  Die  Flatten  der  Interambulacren  sind  mit  ihrem  medianen 
Ende  ein  wenig  adoralwSrts  gerichtet.  Die  Ambulacralplatten  haben  eine 
iimgekebrte  Lagerung ;  mit  ihren  medianen  Abschnitten  aboralwSirts  ge- 
richtet. In  der  Nshe  des  Feristomes  ist  diese  differente  Lagerungsweise 
der  ambulacralen  und  interambulacralen  Flatten  nicht  mehr  deutlich, 
wohl  aber  in  der  Nahe  des  Apex. 

Jede  Ambulacralplatte  trSgt  an  ihrem  lateralen  Ende,  roit  welchem 
sie  an  die  Interambulacralplatten  anstbBt,  einen  Doppelporus.  Zwischen 
den  lateralen  Abschnitten  der  auf  einander  folgenden  Ambulacralplatten 
bleiben  Zwiscbenrftume ,  in  welche  zwei  kleine  sekundare  Ambutacral- 
pisttchen  mil  je  einem  Doppelporus  eingelagert  sind;  wir  haben  also 
hier  ganz  dieselbe  Anordnung  wie  sie  Thomson  von  A.  hystrix  und  A. 
fenestrata  beschreibt  und  abbildet^.  Der  mediane  Abscbnitt  der  pri- 
miiren  Ambulacralplatten  ist  bald  eben  so  schmal,  wie  der  laterale  Ab- 
sehnitt,  bald  bedeutend,  um  mehr  als  das  Doppelte,  verbreilert;  in 
tetzterem  Falle  dient  die  verbreiterte  Fartie  zur  Aufnahme  eines  der 
groBen  Stachelbdcker.  In  der  Nithe  des  Feristoms  sind  alle  primSren 
Ambulacralplatten  in  ihrem  medianen  Abschnitte  verbreitert,  gegen  den 
Rand  der  Scheibe  wechseln  verbreiterte  mit  nicht  verbreiterten  Flatten 
und  auf  der  Dorsalseite  folgt  hSiufig  erst  auf  zwei  wenig  oder  gar  nicht 
verbreiterte  Flatten  eine  verbreiterte.  Auf  dem  schmHleren  Theile  der 
primaren  Ambulacralplatten  der  Ventralseite  sitzen  drei  bis  vier  kleinere 
StachelhOcker,  die  eine  unregelmSBige  horizontale  Reihe  bilden;  gegen 
den  Apex  bin  scbwinden  diese  kleineren  StachelhOcker  allm&blich. 

Die  Interambulacralplatten  tragen  nahe  am  Feristom  gewtfhnlicb  zwei 
groBe  Stachelb5cker,  einen  am  medianen  und  einen  am  lateralen  Ende. 
Gegen  den  Rand  der  Scheibe  bin  schiebt  sich  zwischen  je  zwei  derartige 
Flatten  eine  Interambulacralplatte  ein^  welche  den  groBen  Stachel- 
backer  in  der  Mitte  trSlgt  und  an  ihrem  medianen  und  lateralen  Ende 
verschmatert  ist.'  Auf  der  dorsalen  Seite  des  KOrpers  hdren  die  groBen 
Stachelbdcker  auf  den  Interambulacralplatten  bald  ganz  auf;  die  Flatten 
sind  bis  zum  Apex  an  ihrem  medianen  und  lateralen  Endabschnitt  ganz 
frei  von  Stachelhi5ckern ;  nur  die  Mitte  der  Flatten  trMgt  ein  bis  drei 
kleinere  HOcker  fUr  die  Einlenkung  der  mit  weicbhfiutigen  Anschwel- 
lungen  besetzten  Stachel,  die  wir  nacl^her  noch  naher  zu  betracbten 
haben.  Die  Interambulacren  der  Dorsalseite  sind  in  Folge  dessen  an 
ihrem  Rande  Und  in  ibrer  Mitte  frei  von  Stacbeln. 

<  I.  c.  p.  788;  PI.  LXV,  Fig.  i  ;  PI.  LXVII,  Fig.  4. 
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Auf  der  ventralen  Seite  zShle  ich  in  der  interambulacralen  MiUel- 
linie  44  Flatten  jederseiis,  in  der  amhulacralen  BlitteJIinie  47  Flatten 
jederseits ;  auf  der  dorsalen  Seite  isl  das  VerhUltnis  ein  ganz  Shnliches, 
bier  kommen  auf  27  Flatten  jeder  interambulacralen  Reihe  33  ambnla- 
crale  Flatten. 

Die  StacbelhOcker  sind  wie  hei  den  Cidariden  und  Diadematiden 
durchbobrt;  sie  sind  niemals  crenulirt;  die  grOSeren  sind  mit  eineiD 
seicbten  Hofe  umgeben. 

Die  Stacheln,  welcbe  auf  den  grOBten  GelenkbOckern  der  Ventral* 
seite  und  des  Randtbeiles  der  Corona  aufsitzen,  sind  bis  zu  4,5cm  lang, 
kaum  4  mm  dick,  cylindriscb.  An  ibrem  freien  Ende  sind  sie  ein  weni^ 
dicker  und  meistens  scbief  abgestutzt.  Das  in  der  dicken  muskulteeo 
Gelenkkapsel  steckende  Basalstttck  dieser  Stacheln  ist  gleichfalls  qlin- 
driscb  und  4,5mm  iang.  Was  die  Farbe  dieser  Stacbeln  anbelangt,  so 
ist  die  Grundfarbe  grUngelb ;  vier  bis  secbs  violette  Ringe  umgeben  dk 
Stacbeln  in  AbsUinden,  welcbe  durcbscbnittlicb  drei  Mai  so  breit  siod, 
als  die  violetten  Ringe  selbst.  Die  eben  bescbriebenen  Stacbeln  sind  in 
ibrem  Vorkommen  auf  die  ventrale  Seite  und  den  Randtbeil  des  KOrpers 
beschi^nkt  und  sind  bier  auf  den  groBen  GelenkbOckern  der  loterainbu' 
lacral'  und  Ambulacralplatten  eingelenkt.  Sie  sind  eben  so  wie  die 
Stacbeln  der  Diadematiden  in  ibrer  Acbse  von  einem  hoblen  Kaoal 
durcbbobrt. 

Am  auftalligsten  ist  eine  andere  Art  von  Stacbeln,  welcbe  sich  vor- 
wiegend  auf  der  Dorsalseite  finden  und  bier  den  mittleren  Bezirk  der 
Interambulacralplatten  und  Ambulacralplatten  besetzen.  Sie  sind  durcb- 
scbnittlicb 4  cm  Iang ,  cylindriscb ,  dUnner  als  die  vorigen,  endigen  fdo 
zugespitzt  und  stecken  bis  zu  ibrer  Spitze  in  einer  hSiutigen  EiiSk^ 
welcbe  zwei  bis  drei  knotige  Anscbwellungen  bildet.  Diese  Anschwel- 
lungen  sind  gelb  gefdrbt ;  zwiscben  ibnen,  so  wie  ttber  der  leizteo  ?oq 
ibnen,  also  unter  der  Spitze  des  Stacbels,  besitzt  die  Httlle  je  einen  vi(H 
letten  Fleck,  der  den  Stacbel  mitunter  ringfOrmig  umgiebt.  Die  Stachelo 
der  Ambulacren  sind  seitener  mit  Anscbwellungen  der  HUlle  besetxl, 
gleicben  aber  sonst  ganz  denjenigen  der  Interambulacren.  Auch  die 
dttnneren  Stacbeln  der  Ventralseite  sind  ganz  ahnlicb ,  entbebren  aber 
meistens  der  Anscbwellungen  vtfliig,  oder  besitzen  docb  nur  eioe  solcbe, 
meist  violett  gefarbte,  nabe  an  ibrer  Spitze. 

Die  Stacheln  der  Mundbaut  sind  durcbscbnittlicb  2  mm  Iang,  an  der 
Basis  cylindriscb,  gegen  die  Spitze  bin  spatelfdrmig  verbreitert  and  ein 
oder  zwei  Mai  violett  geringelt. 

Von  Fedicellaripn  kommen  drei  verscbiedene  Sorten  vor,  die  siHi 
schon  iMcb  dci  GrOQe  von  rinander  unterscbeiden .     Die  grtfBte  Form 
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ist  zugleicb  die  weniger  h^ufigo.  Ihr  VorkommeD  ist  auf  den  Randtheil 
uod  auf  die  Venlralseite  der  Corona  bescbrijinkt.  Dei*  Kopf  derselben  bat 
eine  durcbscbniuHche  Lflnge  von  2 — 2,2 mm.  Ibre  Gesialt  erinnert  am 
roeisten  an  die  grOBte  Sorte  der  bei  Asthenosoma  hysirix  ^  vorkommen- 
den  Pedicellarien ,  obne  jedocb  damii  fibereinzustimmen.  Wie  Fig.  4 
zeigt,  besiizen  die  einzelnen  Greifarme  an  ihrem  Endabschnitte  ftinf  lap- 
pigc  Ausbuchtungen  ibres  Randes,  mit  welcben  sie  in  die  entsprecben- 
den  Einbucbtungen  ihrer  Partner  eingreifen.  Diese  eigentbttmlicbe  Bil- 
dung  der  Enden  der  Greifarme  ist  aucb  scbon  von  Agassiz  nacb  einem 
voD  Grdbe  erbaltenen  Prdparate  abgebildet  worden  ^ ;  die  Cbereinstim- 
mung  jener  Abbildung  mit  den  von  mir  beobachteten  Pediceliarien  ist 
einer  der  HauptgrQnde,  wessbalb  icb  meine  Exemplare  zu  der  Grcbk- 
scben  Art  stelle. 

Die  zvveite  mitlelgroBe  Pedicellariensorte  unterscbeidet  sicb  wesent- 
lich  vou  der  vorigen.  Hier  berttbren  sicb,  vergl.  Fig.  2,  die  Greifarme 
der  Pediceliarien  in  der  ganzen  LSInge  ibrer  bciden  SiuBeren  Drilttbeile 
und  der  BerUbrungsrand  selbst  ist  nicbt ,  wie  bei  den  verb  in  bescbrie- 
benen,  in  eine  bestimmte  Anzabl  von  Lappen  ausgebucbtel,  sondern  mit 
zabllosen ,  in  gerader  Linie  neben  einander  gestellten  feinen  ZSlbnchen 
besetzt.  An  der  Innenseite  eines  jeden  Greifarmes  setzt  sicb  die  die 
Muskelgruben  des  basalen  Abscbnittes  trennende  senkrecbte  Lamelle  in 
Gestalt  einer  mit  ftlnf  bis  seebs  unregelmflBigen  kurzen  Dornen  be- 
setzten  Leiste  bis  in  den  Endabscbnitt  des  Greifarmes  fort  (vergl.  Fig.  3). 
Das  Kdpfchen  dieser  Pediceliarien  bat  eine  LHnge  von  0,45 — 0,55  mm. 

Die  dritte  kleinste  Sorte  der  Pediceliarien  trSgt  ein  Ktipfcben  von 
nur  0,3 — 0,35  mm  LSinge  und  weicbt  in  ibrer  Form  am  wenigsten  von 
den  kleinsten  Pediceliarien  der  ttbrigen  Ecbinotburiden  ^  ab.  Ibre 
Greifarme  verbreitem  sicb  an  ibrem  Endabscbnitte  und  sind  an  ibrem 
Bertlbrungsrande  mit  zablreicben  feinen  Z^bncben  besetzt  (Fig.  4 
und  5) .  —  Yiertbeilige  Pediceliarien ,  etwa  von  jener  wunderbaren 
Form,  wie  sie  W.  Thomson  bei  A.  fenestrata  aufgefundrn  bat,  kommen 
bei  A.  varium  nirgends  vor. 

Wie  bei  den  tibrigen  bis  jetzt  genauer  bekannten  Ecbinotburiden 
sind  aucb  bei  unserer  Art  die  FuBcben  auf  der  Dorsalseite  des  Thieres 
anders  gebaut  als  diejepigen  derVentralseite.  Jenc  besitzen  keine  Saug- 
s     eibe,  sondern  endigen  zugespitzt;  in  ibrer  Wandung  kommen  Kalk- 

1  W.  THOU6019  I.  c.  PI.  LXIV,  Fig.  4  und  A.  Agassiz,  Hassler  Expedition  i.   I.  c. 
p     ►.  Fig.  4. 

<  A.  Agassiz,  Revision  of  the  Echini.  PI.  XXIV,  Fig.  U. 

3  W.  Thomsor,  1.  0.  PI.  LXII,  Fig.  6;  PI.  LXIV,  Fig.  6;   PI.  LXVIl,  Fig.  8. 
i     \GA88iz,  Hassler  Expedition  I.  1.  c.  p.  5.  Fig.  S. 

\ 


Digitized  by  VjOOQIC 


22 

ktirpercben  nur  UuBerst  sp^rlich  vor  und  haben  dann  die  Gestalt  kloi- 
nor,  an  einem  £nde  mitunler  kurz  gega belter  Stdbchen.  Die  ventralen 
FOBcbfn  aber  bcsitzen  eine  Saugscbeibe,  welebe  durch  eine  aus  ge- 
wdbnlicb  fttnf  Stttcken  zusammengeseizte  Kalkrosetie  (Fig.  9j  gestQIzl 
wird.  Die  Kalkrosette  ist  an  ihrem  SoBeren  Rande  gedornt  und  gteicht 
in  ihrer  Gesammtform  einer  Scbttssel ,  deren  Rand  mit  Zacken  besetzt 
ist  und  deren  Roden  feblt;  die  Concavit^t  der  Rosette  entspricbt  der 
Concavitdt  der  Saugscbeibe.  Rei  Asthenosoma  hystrix  und  A.  fenestraia 
scbeint  die  Kalkrosette,  nach  den  Thomson 'schen  Abbildungen  zu 
schlieBeU;  eine  ganz  ahnlicbe  Form  zu  baben.  Die  KalkkOrper  in  der 
Wandung  der  ventralen  FuBcben  sind  zwar  weit  zahlreicber  als  in  den 
dorsalen  FfiBchen,  jedoch  nocb  lange  nicbt  so  dicbt  gelagert  wie  bei  A. 
hystrix  und  A.  fenestraia.  Am  engsten  bei  einander  liegen  sie  dichi 
unter  der  Kalkrosette  der  Saugscbeibe  und  werden  von  bier  an  gegen 
die  Rasis  der  FtiBchen  allmablich  seltener.  Sie  baben  die  Gestalt  kleiner 
astiger,  mitunter  aucb  ein  oder  zwei  Mai  durchlOcherter  K5rperchen 
(Fig.  10}.  So  stark  entwickelte  KalkkOrperchen  wie  bei  A.  hystrix  und 
A.  fenestrata  babe  icb  bei  A.  varium  niemals  gefundeo. 

Am  aufftllligsten  istdie  bilateral-symmetriscbeAnordnun*^ 
der  KalkkOrpercben  der  FuBchen.  WMhrend  sie  dicht  unter  der 
Kalkrosette  in  ziemlich  gleichmaBiger  Vertheilung  das  ganze  FuBchen 
umgreifen ,  ordnen  sie  sich  weiter  gegen  die  FttBcbenbasis  bin  in  zwei 
einander  gegenttberliegende  Reiben  an  ^  zwischen  denen  die  FuBchen- 
wand  gSlnzlicb  frei  von  kalkigen  Einlagerungen  ist.  Eine  abnliche  auf- 
f^llige  bilaterale  Anordnung  der  KalkkOrpercben  der  FttBchenwandung 
ist  meines  Wissens  von  anderen  Echinodermen  bis  jetzt  nocb  nicbt  be- 
kannt  geworden. 

For  die  Reurtheilung  der  verwandtschaftliohen  Reziehungen  der 
Echinothuriden  ist  es  nicbt  ohne  Redeutung  festzustellen ,  ob  am  Peri- 
stome  Kiemen  vorbanden  sind  oder  nicbt.  W.  Thomson^  behauplet  das 
letztere.  Dieser  Rehauptung  glaube  icb  mit  alier  Restimmtbeit  wider- 
sprechen  zu  mttssen.  Die  mir  vorliegenden  Exemplare  wenig- 
stens  besitzen  Kiemen,  und  da  diese  Organe  keineswegs  zu  den 
scbwankenden  Cbarakteren  am  EchinidenkOrper  geh(}ren ,  sondern  bei 
alien  Familien  mit  alleiniger  Ausnahme  der  ecbten  Cidariden  conslaoi 
vorbanden  sind,  so  darf  icb  wohl  aucb  annehmen,  dass  ihrVorkommen 
bei  den  Echinothuriden  nicht  auf  die  von  mir  untersuchten  Formen  be 
scbriinkt  ist,  sondern  sich  aucb  bei  den  von  W.  Thohsou  und  A.Agassi 
beschriebenen  Arten  bei  nSiherer  Untersuchung  wird  nacbvveisen  lassen 

*1.  c.  p.  734. 
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Die  Lage  derKiemen  bei  Asthenosoma  varium  erhelli  aus  untenstehendem 
HolzschniUc.  Dieselben  liegcn  in  dem  peripheren  Theile  der  Buccalmem- 
bi*an  zwiscben  den  am  Peristome  cndigenden  Interarobulacralplaiten  der 
Corona  und  den  sich  auf  die  Buccalmembran  fortsetsenden  Ambulacral- 
piatlen.  Die  nSchste  Umgebung  der  Ursprungsstellen  derKiemen  ist  nichl 
verkalkt,  sondern  weichbeiuiig ,  von  derselben  Beschaffenbeil  wie  die 
weichb^utigen  Partien  zwiscben  den  Platten  der  Buccalmembran  und  der 
Corona.     Einscbniite   am    Peri- 

slomrando  der  Interambulacren  ^ 

fUr  die  Aufnahme  der  Kiemen 
sind  nicht  vorbanden.  Dieser 
Umstand ,  so  wie  auch  die  Zart- 
heit  und  verhSiltnismaBige  Klein- 
heit  der  Kiemen  haben  es  wahr- 
scheinlich  versohuldet ,  dass  sie 
von  Thomson  und,  wie  es  scbeint, 
auch  voo  Agassiz  Uberseben  wor- 
den  sind. 

Das  Peristom  hat  eiuen 
Durchmesser  von  4  7  mm  und  ist 
nicht  kreisrund,  sondern  abge- 
rundet-pentagonal. 

Aus  dem  Mundeingange 
ragen  die  an  ihrer  Innenseite 
nicht  gekielten  Zahne  hervor. 
Eine  nSihere  Untersucbung  des 
Kauapparates ,  wie  Uberhaupt 
der  inneren  Organe,  war  mir 
nicht  gestattet. 

Die  Buccalmembran  ist  von  Plattenreiben  eingenommen,  welche  in 
^hnlicher  Weise ,  wie  bei  den  Cidariden  ,  eine  Fortsetzung  der  Platten- 
reiben der  Corona  darstellen.   Bei  nSiherer  Betrachtung  zeigt  sich  aber, 
dass  in  dieser  Hinsicht  dennoch'ein  ganz  fundamentaler  und  bis  jetzt 
nicht  beachteter  Gegensatz  zu  den  Cidariden  besteht.    Bei  den  Cidariden 
setzen  sich  nSmiich  sowohl  die  Platten  der  Ambulacren  als  auch  die  Plat- 
en der  Interambulacren  auf  die  Buccalmembran  bis  zum  Mundrande 
irt;  auf  der  Buccalmembran  der  Cidariden  kOnnen  wir  also  eben  so 
rie  in  der  Corona  aller  lebenden  und  der  moisten  fossilen  Echinoideen 
3hn  Paare  von  Plattenreiben ,  fUnf  ambulacrale  und  fttnf  interambula- 
rale,  unterscheiden.    Bei  Asthenosoma  und  Phormosoma  aber  liegen  die 
'erbaltnisse  anders ;  bier  hOren  die  interambulacralen  Platten,  eben  so 


Ansichl  oines  Theiles  des  Perislotns  von 
Asthenosoma  varium  Grube  bei  viermali- 
gcr  VergrdCorung  und  nach  Entfernung 
der  Stachcl,  Pedicollarien  und  FiiOchen. 
Kt  Kieme;  a,  Buccalplatten ;  6,  radiale 
Flatten  derCoroDa ;  c,  interradiale  Platten 
der  Corona . 
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wie  bei  alien  anderea  Seeigeln  mit  Ausnahme  der  Cidariden ,  am  Pcri- 
stomrande  der  Corona  auf  und  es  setzen  sich  nur  die  ambala- 
oralen  Flatten  auf  die  Buccalmembran  fort;  indem  »ch  im 
Bereiche  der  Buccalmembran  die  ambulacralen  Flatten  bis  zur  Median- 
ebene  der  Interradien  verlSingern ,  bilden  sie  eine  aus  nur  fttnf  Paaren 
von  Flattenreiben  gebildete  Bedeckung  der  Buccalmembran.  Wdlirend 
also  die  Cidariden  zebn  Faare  von  Buccalplattenreihen  besitzen,  kom~ 
men  den  Echinothuriden  nur  die  fttnf  ambulacralen  Faare  zu. 

Mit  diesem  Befunde  steht  die  Angabe  im  Widerspruch,  welche  W. 
Thomson^  in  seiner  Charakteristik  der  Echinothuriden  macht:  i>The 
peristome  is  covered  by  ten  double  rows  of  imbricated  calcareous 
scales,  and  five  alternate  double  rows  of  these  are  perforated  for  the 
passage  of  tube  feet  in  continous  series  with  those  of  the  ambulacral 
areas  of  the  corona ,  as  in  the  Cidaridae.a  Glttcklicherweise  kann  man 
aber  schon  aus  Thomson's  eigenen  Abbildungen  die  Unrichtigkeit  dieser 
Schilderung  beweisen.  Aus  den  Figuren,  welche  er  vom  Feristom  von 
Fhormosoma  placenta  ^  und  Asthenosoma  hystrix^  giebt;  ISisst  sich  er- 
sehen,  dass  auch  hier,  Sihnlich  wie  in  den  mir  vorliegenden  Exemplaren, 
die  Buccalmembran  nur  fttnf  Faare  von  ambulacralen  Flattenreiben,  die 
sich  aber  in  die  interradiaren  Bezirke  bis  zur  gegenseitigen  BeillhruDg 
ausdehnen,  besitzU 

Die  Echinothuriden  stehen  also  hinsichtlich  des  Baues  ihrer  Buccal- 
membran den  Cidariden  keineswegs  so  nahe,  wie  W.  Thomson  und  A. 
Agassiz  geglaubt  haben.  Die  Cidariden  unterscheiden  sich  nach  wie 
vor  von  alien  anderen  Echiniden  dadurch ,  dass  alle  Flattenreiben  der 
Corona  sich  auf  dieMundbaut  fortsetzen.  Bei  den  Echinothuriden  setzen 
sich,  wie  wir  sahen,  nur  die  ambulacralen  Flattenreiben  auf  die  Mund- 
baut  fort;  dasselbe  findet  im  Grunde  genommen  aucfi  bei  alien  anderen 
regularen  Seeigeln  statt,  denn  man  kann  nicht  zweifeln,  dass  die  zebn 
Flatten,  welche  bei  Salenia,  Diadema,  Arbacia,  Echinometra,  Echinus 
die  allbekannten  MundfuBchen,  die  neuerdings  seltsamer  Weise  neu  env- 
deckt  wurden^,  in  die  Beihe  der  ambulacralen  Flatten  zu  stellen  sind. 
Der  Unterschied  zwischen  den  Echinothuriden  und  den  letztgenannlen 
Seeigelfamilien  liegt  hier  nur  darin,  dass  bei  jenen  eine  grOBere  Zahl  (in 

1 1.  c.  p.  780;  ferner  p.  733  von  Phormosoma  plaoeDta,  p.  740  vod  Aslheoo 
soma  hyslrix.  «  PI.  LXU,  Fig.  4.  »  PI.  LXV,  Fig.  A,  2. 

^  F.  G.  Noll,  EInige  Beobacblungen  im  Seewasser-Zimmeraquarium.  Zoolog. 
Anzeiger  Nr.  84.  4879.  p.  405 :  »Eigeotbumliche  Organe  bei  deD  Seeigeln*.  H.  Lud- 
WI6,  Notiz  iiber  die  von  F.  C.  Noll  beschriebenen  eigenthiimlichen  Organe  der 
Seeigel.  Zoolog.  Anzeiger.  Nr.  86.  4879.  p.  455—456. 
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unserem  Falie  mindeslens  acht  Paarej  von  ambulacralen  Flatten  in  die 
Buocahucmbran  gerQckt  sind,  bei  diesen  aber  immor  nur  jc  zwci  Flatten 
eines  jeden  Ambulacrums.  Wir  konnen  also  bei  den  regulnren  Seeif»eln 
unterscbeiden :  I.  solche  mit  Ambulacral-  und  Interainbula- 
cralplatten  in  der  Buccalmembran :  Cidaridae;  11.  solche  nur  mit 
Ambulacralpl^tten  in  der Buccalmenibran;  und  unter  diesen  kOn- 
nen  wir  wieder  zwei  Unterabtheilungen  aufstellen:  II a.  solche,  deron 
BuccalEnembran  mehr  als  je  zwei  Flatten  eines  jedcn  Amhula- 
cniins  enthalt :  Echinothuridae;  und  lib.  solche,  deren  Buccaiuiembran 
immer  nur  je  zwei  Flatten  eines  jeden  Ambulacrums  in  sich  auf- 
nimmt:  Salenidae,  Arbaciadae^  Diadematidae ,  Echinometradae,  Eehi- 
nidae  (s.  str.).  Die  Ralkpldttchen,  welcbe  in  der  Gruppe  lib  sehr  hHu- 
fig  den  ganzen,  von  den  zehn  ambulacralen  Buccalplatlen  freigelassencn 
Bereich  der  Mundhaut  einnehmen,  betrachte  ich  demnach  nicht  etwa  als 
JDterambulacrale  Flatten  ,  welche  auf  die  Buccalmembran  sich  erstreckt 
baben,  sondern  als  sekundiire  Skelettbildungen  sui  generis,  die  mit  den 
Interambulacralplatten  der  Corona  nichts  zu  schaflfen  haben.  Zu  dieser 
Auffassung  berechtigt  erstens  der  Umstand,  dass  jene  KalkplSttcben  der 
Mundhaut  niemals  in  ihrer  Zahl  und  Anordnung  sich  als  Fortsetzungcn 
der  zehn  interambulacralen  Flattenreihen  erweisen  lassen.  Zwcitens 
aber  spricht  dafllr,  und  es  scheint  das  besonders  beachtenswerth  zu 
sein,  die  Lage  der  Kiemen.  Bei  Asthenosoma  sahen  wir,  dass  die  Kic- 
men  da  auftreten,  wo  die  interambulacralen  Flattenreihen  endigen.  Bei 
den  Seeigein  der  Gruppe  lib  sind  (Iberall  Kiemen  vorhanden,  stets 
liegen  dieselben  am  Feristomrande  der  Corona.  WoUte  man  nun  bei 
den  Seeigein  der  Gruppe  lib  die  in  der  Mundhaut  auftretenden  FlSltt- 
cfaen  als  umgewandelte  und  verschobene  Interambulacralplatten  be- 
trachten ,  so  mttsste  man  sich  consequenter  Weise  zu  der  durch  nichts 
bewiesenen  Annahme  verstehen,  dass  die  Kiemen  hier  zwischen  den 
Interambulacralplatten  liegen ,  wdhrend  me  bei  den  Echinothuriden  sich 
adoralwSlrts  von  denselben  betinden.  Dieser  Schwierigkeit  geht  man 
aus  dom  Wege,  wenn  man  die  Kalkpliittchen ,  welche  in  der  Mundhaut 
der  Gruppe  lib  auftretcn,  als  sekundUre  Bildungcn  betrachtet;  eine 
Auffassung,  mit  welcher  die  Unregelm<iBigkeit  in  Zahl  und  Anordnung 
dieser  Fl^ittchen  vollkommen  im  Einklange  steht.  Die  Kiemen  bezeich- 
neu  also  in  der  ganzen  Gruppe  II  das  adorale  Ende  der  interambula- 
cralen Flattenreihen. 

Wie  aber  verhalten  sich  die  Kiemen  in  der  Gruppe  I,  bei  den  Cida- 
riden?   J.  Mullbr^  stellt  hier  ihre  Existenz  g^nzlich  in  Abrede  und  ich 

<  JoH.  MOllbk,  Dber  den  Bau  der  Ecbinoderaien.  Berlin  1854.  p.  S6. 
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roan  zu  der  Yermulhung  gedrSngt  wird,   nur  cine  derselben,  die  ^roBe, 
sei  in  Funktion  gelroten,  die  anderen  aber  in  RUckbildung  begriffen. 

Der  Umsland;  dass  eine  der  fttnf  Genilalplatten  nicht  eine,  sondern 
zwei  OfFnungen  besitzt,  stehi  nicht  ganz  vereinzclt  da.  Es  sind  in  der 
Litteratur  bereits  mehrere  derarlige  inleressante  Vorkommnisse  verzeich- 
nei.  So  erwahnt  —  um  zundcbst  bei  lebendcn  Formen  zu  bleiben  — 
A.  Agassiz,  dass  bei  Stcphanocidaris  bispinosa  milunler  zwei  Genilal- 
5ffnungen  in  den  Genilalplatten  vorkommen ;  in  der  zugeh^rigen  Abbil- 
dung  haben  zwei  einander  benachbarte  GenitHlplalUn  je  zwei  nahe  bei- 
sammen  liegende  Offnungen  ^  Ferner  beobachiete  Howard  Stewart  ein 
abnormes  Exemplar  von  Echinus  Flemingii ,  bei  welchem  die  Genilal- 
platten eine  kleine  von  ftinf  Ofifnungen  umgebene  Papille  besaBen;  eine 
der  Piatlen  besaB  nur  drei  Ofifnungen 2.  Nicht  ohne  Bedeutune;  srheint 
mir  zu  sein,  dass  solche  Fa  lie  von  vermehrten  GenilalcifFnungen  sich 
verhaltnismaBig  hSiufig  bei  den  palSozoischen  Seeigeln  finden,  zu  denen 
ja  die  Gattung  Asthenosoma  ohnehin  schon  Beziehungen  besilzl.  So 
finden  sich  bei  Archaeocidaris  Harteiana  Daily  in  jeder  Genital pla lie,  mit 
Ausnabme  der  Madreporenplatte,  sechs  Poren  3.  Bei  Paiaechinus  ele- 
gans  M'Coy  kommen  in  jeder  Genitalplatte  drei  Offnungen  vor^.  Ahnli(  h 
bei  Paiaechinus  sphaericus  Scouler;  hier  besilzen  vier  Genitalplalien 
je  drei  Offnungen,  die  fllnfle  aber  nur  eine  einzige  ^,  Auch  bei  der  Gat- 
tung Melonites  wechselt  die  Zahl  der  Poren  in  jeder  Genitalplatte  von 
zwei  bis  fUnf ;  bei  dem  von  Romer^  beschriebenen  Exemplare  besilzen 
vier  Genilalplatten  je  drei  und  die  fllnfte  nur  zwei  Porenoffnungen, 
Ferner  kommen  ahnliche  Verhaltnisse  vor  bei  Oligoporus  nobilis  Meek  u, 
Worthen^  und  Perischodonius  biserialis  M'Coy^. 

1  A.  Agassiz,  Revision  of  the  Echini.  1872—1874.  p.  393.   PL  I,  Fig.  4. 

•2  Tiios.  Howard  Stewart,  On  a  Malformation  in  Echinus  Memingii,  Ball.  Ann. 
and  Mag.  Nat.  Hist.  3.  Ser.  Vol.  V.  4  860.  p.  348. 

3  W.  H.  Baily,  Remarks  on  the  Palaeozoic  Echinidae,  Paiaechinus  and  Archaeo- 
cidaris. Journ.  of  the  Royal  Geological  Society  of  Ireland.  Vol.  IV.  4  874. 

*  W.  H.  BailY;  I.  c.  und  Lov6k,  Etudes  sur  les  Echinoid6es.  p.  80.  Fig.  «. 

*  L.  DE  KoMNCK,  Sur  quelques  6chinodermes  remarquables  des  terrains  pal<^o- 
zoiques.  Bull,  de  I'Acad.  roy.  des  scienc.  de  Belgique.  2.  S6r.  T.  XXVIII.  Bruielles 
4869.   p.  544  —  552. 

^  F.  ROher,  iJbcr  den  Bau  von  Melonites  multipora,  ein  Ecblnid  des  amerika- 
nischen  Kohlenkalks.  Archiv  fur  Naturgesch.  4855.  1.  p.  342—330. 

7  F.  B.  Meek  and  A.  H.  Worthen,  Remarks  on  some  types  of  Carbouifero 
Crinoidea,  with  descriptions  of  new  Genera  and  Species  of  the  same,  and  of  c 
Echinoid.  Proceed.  Acad.  Nat.  Scienc.  Philadelphia.  XX.  4868.  p.  335— 359.  p.  a 
—359. 

s  Frederick  M'Cot,  On  some  new  Palaeozoic  Echinodermata.  Aon.  and  Mf 
Nat.  Hist.  2.  Ser.  Vol.  HI.   4849.  p.  844—254.  p.  253—254. 
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Urn  auf  das  vorliegende  Exemplar  zurUckzukommen,  so  erhebl  sicli 
die  Frage,  ob  die  erwSihQten  Unterscbiede  von  den  beiden  anderen 
Exemplaren  groB  genug  sind,  um  darauf  eine  besondere  Species  zu 
grttnden.  Icb  mochte  diese  Frage  bejahen.  Doch  will  icb  davon  ab- 
steben  dem  Thiere  einen  neuen  Speciesnamen  zu  geben ,  da  icb  ver- 
miithe,  dass  dasselbe  zu  der  einen  oder  anderen  )>Challenger«-Art  ge- 
btfrt,  deren  genaue  Beschreibung  von  Al.  Agassiz  zu  erwarten  steht. 

SchlieBlicb  rodchte  icb  mir  nocb  einige  Worte  ttber  die  scbon  cinige 
Male  berttbrte  Eintheitung  der  regularen  Ecbinoideen  ge- 
statten.  Glaus  ^  hat  in  der  neuesten  Auflage  seiner  Grundzttge  der  Zoo- 
logiedie^Echinotburideaea  (Familie:  Echinotburidae)  als  gleichwerlhige 
Unierordnung  neben  die  sCidarideaea  (Familien:  Saleniadae,  Cidaridae) 
und  DEcbinideaea  (Familien :  Arbaciadae,  Diadematidae ,  Echioidae^ 
Echinometradae)  gestellt.  Mil  dieser  Anordnung  kann  icb  mich  nichi 
einverstanden  erklSren,  denn  einerseits  besitzen  die  Cidaridae  Merk run le, 
welche  sie  alien  anderen  Familien  scbarf  gegentiber  stellen,  und  ander- 
seits  sind  die  Beziehungen  der  Echinotburiden  zu  den  Diadematiden  und 
zum  Theil  auch  zu  den  Arbaciaden  so  innige,  dass  eine  so  sebarfe  Los- 
l<>sung  derselben  nicbi  gerechtfertigl  erscheint.  Icb  glaube,  dass  die 
VerwandlschaflsverhJiltnisse  der  regulUron  Ecbinoideen  einen  richtigeren 
systematiscben  Ausdruck  gewinnen,  wenn  man,  wie  oben  vorgeschlagen, 
zunScbst  eintheilt  in  Abranchiata  und  Branchiata.  Zu  den  Abranchiaten, 
die  sieb  auBer  durch  den  Mangel  der  Kiemen  auch  noch  dadurch  von 
den  Branchiaten  unterscheiden ,  dass  sSmmlliche  zebn  Plattenreiben  der 
Corona  sich  auf  die  Mundhaui  fortsetzen ,  gehOrt  nur  allein  die  Familie 
der  Cidaridae  (mil  AusscMuss  der  von  Agassiz  mil  ihnen  vereiuigten 
Salenien) .  Unter  den  Branchiaten ,  die  nicht  nur  durcb  den  Besitz  von 
Kiemen,  sondern  auch  dadurch  charakterisirt  sind,  dass  nur  die  Ainhu- 
lacralplatten  der  Corona  auf  die  Mundbaut  sich  forlsetzen,  unterscheiden 
wir  dann  :  \)  solcbe  mit  mehr  als  je  einem  Paar  von  Ambulacralplatten 
in  der  Mundbaut:  Familie  der  Echinotburidae;  —  2)  solcbe  mit  nur  je 
einem  Paar  von  Ambulacralplatten  und  hSufig  zahlreichen  sekundUren 
Flatten  in  der  Mundbaut;  hierbin  gehoren  die  Salenidae,  Diadematidae, 
Arbaciadae,  Echinidae  und  Echinometradae. 

Bin  neaes  Organ  bei  den  Oidariden.   Mit  Tafel  III. 

Der  Kauapparat  der  reguldren  Seeigel  isl  scbon  so  oftGegenstand  von 
ntersucbungen  und  Beschreibungen  gewesen,  dass  man  denselben  als 

i  Claus,  GnindzUge  der  Zoologie.    4.  Auflage.    1.  Bd.   Marburg  4879.    p.  355 
s  858. 


1 


Digitized  by  VjOOQIC 


30 

hinreichend  hekannt  beirachlen  dUrfte.  Dennoch  isl  das  nioht  der  Fall, 
wie  mich  ein  interessanler  Fund  bei  der  anatomischen  Zergliederung 
einii;ei'  Cidariden  bclehrte. 

A  Is  ich  ein  4,5  cm  im  Querdurchmesser  messendes  Exemplar  vor) 
Cidaris  tribuloides  Bl.  von  der  Dorsalseite  her  ^fifnete,  bot  der  Kauappa- 
rat  von  oben  gesehon  einen  mich  vdllig  ttberraschenden  Anblick  dar. 
llniniltolbar  untcr  dor  Gabelung  eines  jeden  der  ftinf  Gabelslilcke  ulnimt 
ein  Eierlich  geformtes  Organ  seinen  Ursprung,  das  weder  in  der  Liltera- 
lur  (Twahnt  wird,  noch  auch  mir  selbsl  bis  jetzt  vor  Augen  gekonimen 
isl.  In  Fig.  i  habe  ich  die  obere  Ansicbt  des  Kauapparales  wiederzu- 
gehen  versucht.  Jedes  der  funf  unler  der  Gabelung  der  GabelslUcke 
horvorlretenden  und  frei  in  die  Kiirperhdhle  ragendon  Organe  (Fig.  I  a) 
stelll  einen  von  seiner  Basis  bis  zu  seiner  Spiize  sich  allinahlich  ver- 
engornden  hohlen  Sack  dar,  dessen  Hohlraum  nach  der  Korperh()hie  bin 
a  Use  i  tig  gesch  lessen  ist,  an  seiner  Basis  aber  mil  dcni  inneren  Hohl- 
riiurne  der  Pyramiden  in  ofTenem  Zusammenhange  slohi.  Die  fUnf  sack- 
fonitigon  Organe  sind  eben  so  wie  die  GabelslUcke  in  der  Richtung  der 
Ambulacren  gelegen;  wir  wollen  sie  desshalb,  da  sich,  wie  wir  seben 
wenien,  liber  ihre  Funktion  noch  nichls  Sicheres  ermillein  lieB,  ein- 
liu-h  aJs  die  radiSren  Blindsilcke  des  Kauapparales  be- 
zeichnen. 

Jcder  radiare  Blindsack  besteht  aus  einer  dttnnon  Wnndung,  welche 
durch  zahlreiche,  eingelagerle  Kaikkdrper  ziemlich  starr  geworden  ist 
und  so  den  inneren  Hohlraum  slels  offen  halt.  Der  ganze  Blindsack  hal 
tiurchschnittlich  eine  LSnge  von  8  mm  und  ist  an  seiner  Basis  oder  Ur~ 
sprungsslelle  3  mm  breit.  Das  sich  allmUhlich  verjOngende  freie  Ende 
ist  nach  oben  gekrUmmt.  Der  Blindsack  ist  in  der  Ansicht  von  oben 
oder  unten  breiler  als  in  der  Seitenansicht.  Wir  konncn  also  an  ihm 
ein(»  obere  dorsale  und  eine  untere  ventrale  OberOache  unterschciden. 
Heido  Oberflachen  verhalten  sich  nicht  ganz  gleichartig.  Wiihrpud  die 
dorsale  keine  Ausbuchtungen  zeigt,  isl  die  ventrale  Oberilache  mit  kurzen 
Aushuchtungen  beselzt,  welche  in  der  Fig.  1  am  Rande  der  Blindsiicke 
sichtbar  sind.  Die  Ausbuchtungen  unterscheiden  sich  in  ihrem  Baue 
durchaus  nichl  von  dem  Bau  des  ganzen  Blindsackes  tlberhaupt;  ihr 
Hohlraum  ist  nur  eine  unmitlelbare  Forlsetzung  des  lloldra antes  des 
Sackes  selbst.  Eine  bestimmt  ausgesprochene  Muskelschicht  vermochu* 
ioli  in  der  Wandung  des  Blindsackes  nicht  aufzufinden. 

Die  KalkkOrper  in  der  Wandung  des  radiilren  Blindsackes  sind  Si 
slark  entwickelt,  dass  sie  an  manchen  Slellen  in  GesUnlt  kurzer  Dome 
oder  Slachelchen  Uber  die  SuBere  Oberflache  des  Organs  eniporragen 
Am  dichteslen  liegen  sie  in  der  dorsalen ,  keine  A  uss  till  pun  gen  tragen 
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den  Wand.  Ihie  Gestall  ISIsst  sich  durchgdngig  auf  eine  dreislrahlige 
Anta^e  zurUckfUbren,  deren  Aste  gewObnlich  in  ungleichen  Winkeln  von 
einander  abslehen.  In  Fig.  SI  bis  Fig.  7  sind  eine  Anzahl  dieser  Kalk- 
korper  abgebildet.  Fig.  2  siellt  die  jttngste  und  einfacbste  Form,  die 
dreislrahlige  Grundform,  dar;  sie  hal  eine  GroBe  von  meisiens0,04  mm, 
doch  koinmt  die  gleiche  Form  auch  bis  zu  einerOrttBe  von  0,07mm  vor. 
Die  in  Fig.  5  gezeichnele  Form  findet  sich  vorzugsweise  in  der  ventralen 
Wand  und  in  den  Ausbuchlungen  derselben;  sie  misst  circa  0,3  mm. 
Die  Ubrigen  Formen,  Fig.  3;  k,  6,  7,  irifiH  man  namentiich  in  der  dor- 
salen  Wand  des  Organs  an.  Die  Kalkkdrperchen  der  Fig.  6  und  7  mes- 
sen  0,5 — 0,6  mm.  Dass  sie  auf  eine  dreisirahUgeAnlage  zurttckzuftihren 
sind ,  geht  aus  den  Abbildungcn  ohne  Weiteres  hervor.  AuBer  den  so 
eben  beschricbenen  dreistrahligen  Kalkkdrpern  kommen  in  den  radidren 
Blindsacken  vereinzclt  auch  noch  grOBere,  bis  zu  0,9  mm  LSnge  messende, 
leicht  gebogene  slabfOrmige  KalkkOrper  vor;  sie  lassen  sich  durch  An- 
nahme  einer  unvollkommenen  Ausbildung  eines  Strahles  gleichfalls  auf 
die  dreislrahlige  Grundform  zurtlckfUhren. 

Rechts  und  links  von  der  Basis  des  radiSlren  Blindsackes  befinden 
sich  noch  je  ein  kloineres,  mil  Ausbuchtungen  beselzles  Blindsiickchen, 
welches  in  seineni  Hau  mil  dem  radiHren  Blindsacke  durchaus  Uberein- 
slinnnl,  auch  eben  so  wie  dieser  mil  dem  inneren  Hohlraume  der  Pyra- 
miden  in  offenem  Zusammenbange  sleht.  Wir  wollen  diese  beiden  klei- 
neren  Blindsackchen  als  Nebenblindsacke  bezeichnen  (Fig.  1  6). 

Die  so  eben  beschriebenen  Organe  sind  bis  jetzt  vOllig  uubekannl, 
wenigstens  kann  ich  in  der  mir  zugSngigen  Litieratur  nirgends  ein  An- 
zeichen  davon  enidecken^  dass  dieseiben  jemals  beobachlet  worden 
seien.  Auch  A.  Agassiz,  obschon  er  einige  anatomische  Abbildungen 
derselben  Species  in  seiner  Revision  of  the  Echini  (PI.  XXVIII,  Fig.  3,  4) 
»iebl^  erwahnl  dieseiben  mil  keinem  Worle. 

Die  niichsle  Frage  nach  dem  Funde  dieser  eigenthUmlicben  Gebiide 
war  die ,  ob  dieseiben  auch  bei  anderen  Echinoideen  vorkommen,  oder 
auf  die  vorliegende  Art  beschrdnkl  seien?  So  weit  mir  Material  zu  Ge- 
bole  sland,  suchte  ich  diese  Frage  zu  beantworten  und  gelangte  dabei 
zu  folgenden  Ergebnissen. 

Bei  einem  Exemplar  von  Gidaris  metularia  Blainv.  von  4,1cm 
[juerdurchmesser  sind  die  fUnf  radiSren  Blindsacke  und  die  zehn  Neben- 
'>lindsackchen  gleiclifalls  vorhanden ;  die  ersteren  haben  eine  LSlnge  von 
Smm,  ihr  Lumen  wird  durch  die  RalkkOrper  der  Wandung  weit  offen 
;ehalten,  ihre  Gesialt  wiederholt  die  bei  Cidaris  tribuloides  geschilder- 
en  VerhiUlnisse.  Die  Nebenblindsacke  sind  ganz  winzig.  Die  Kalk- 
^drper  haben  eine  durch  die  Dttnnheit  der  Kalkstdbe  bedingte  zierliche 
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Geslalt  und  messen0,3 — 0,45  mm.    In  Fig.  \  i — 43  sind  einige  derseibeu 
gezeichnet,  urn  ihren  Habitus  anzudeuten. 

Auch  hei  Dorocidaris  papillata  A.  Ag.,  wovon  ich  ein  2,5  cm  im 
Quordurcbmesser  messendes  Exemplar  zergliedern  konnt«,  sind  die  fUof 
radiiiren  Blindslicke  vorhanden ;  hingegen  vermisse  ich  hier  die  Neben- 
bliodsiickchen,  welche  also  bei  dieser  Art  gar  nichl  zur  Ausbildung  ge- 
laogt  sind.  Die  radiaren  Biindsacke  haben  eine  LUDge  von  5  mm.  Da 
in  ihrer  Wandung  die  Ralkktfrper  nicbt  entfernt  so  zahlreich  sind,  wie 
bei  den  beiden  unlersucbten  Gidaris-Arten .  namentlich  bei  Cidaris 
tribuioides,  so  isl  sie  nichl  -Starr,  sondern  weich  und  zart.  Doch  liegen 
auch  hier  die  KalkkOrper  in  der  dorsalen,  nicht  ausgebuchtelen  Wand 
nilher  bei  einander,  als  in  der  mil  Ausbuchlungen  l>esetzlen  venlralen 
Wand.  Fig.  8,  9  und  \  0  stelleo  die  beiden  Hauplformen  der  Kalkkiirper 
dar:  die  dreistrahlige,  nicht  durchl&cherte  und  die  durchldcherte. 

Von  Goniocidaris  canaliculata  A.  Ag.  untersuchte  ich  ein  Exemplar 
von  3,4  cm  Querdurchmesser.  Auch  hier  fand  ich  die  neuen  Organe, 
und  zwar  sind  nicht  nur  die  circa  5  mm  langen  radiUren  Blind- 
sScke,  sondern  auch  die  ftlnf  Paare  der  4,5  mm  langen  Neben- 
biindsdckchen  vorhanden.  Was  aber  diese  Organe  bei  Goniocidaris 
canaliculata  von  denjenigen  der  drei  anderen  vorbin  besprochenen 
Cidariden  unterscheidet ,  ist  der  gSinzliche  Mangel  von  Kalkkdrpern  in 
ihrer  Wandung. 

Da  ich  keine  anderen  Gidariden  zur  Verfttgung  halte,  konnte  icb 
die  Untcrsuchung  auf  keine  groBere  Zahl  von  Alien  ausdehnen.  Doch 
glaube  ich,  dass  auch  schon  die  mitgetheillen  Befunde  genUgen ,  um  in 
den  radiiiren  Blinds^cken  des  Kauapparates  eine  der  ganzen  Familie  der 
Gidariden  eigenlhUmliche  Einrichtung  zu  erkennen.  Urn  das  elvvaige 
Vorkommen  dieser  merkwQrdigen  Organe  bei  anderen  Seeigelfamilien 
feslzuslellen,  untersuchte  ich  aus  der  Familie  der  Echinomelren  Ecbino- 
metra  lucunter,  aus  der  Familie  der  Arbacien  Arbacia  punclulala  und 
aus  der  Familie  der  eigentlichen  Echinen  Sphaerechinus  granulans.  In 
alien  diesen  FSillen  war  das  Nachsuchen  resultatlos,  nichl  eine  Spur  der 
Blinds£[cke  vermochte  ich  nachzuweisen ,  so  dass  ich  mich  beiechligl 
glaube,  den  genannten  drei  Familien  die  radiaren  Blindsacke  des  Kau- 
apparates Uberhaupl  abzusprechen. 

Nur  bei  den  Diadematiden  konnte  ich  bis  jelzt  cine  Spur  jener  d'^i 
Gidariden  eigenthUmlichen  Organe  wiederfinden.    Bei  Diadema  selost    i 
Gray  fand  ich  an  denseiben  Slellen  des  Kauapparates,  an  welehen   t    i 
den  Gidariden  die  radiiiren  Blindsacke  anhangen ,  ftlnf  ganz   ahnlich 
dilnnhautige  Organe,  die  sich  nur  dadurch  von  jenen  unlerscheidf 
dass  sie  einfach  sackfdrmig,  nicht  mil  Ausbuchlungen  beselzl  sind. 
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man  aus  hier  aicht  weiter  zu  erOrternden  Grttnden  berechtigt  ist  die 
Gidaridea  fUr  alter  als  die  Diadematiden  zu  halten,  so  kann  man  das 
Vorkommea  der  radiUren  BiindsScke  am  Kauapparat  der  letzieren  als 
ein  Festbalten  einer  ererbten  Eigenthttmlichkeit  betrachten ,  welche  den 
Arbacien,  Ecbinen  und  Echinomeiren  verloren  gegangen  ist. 

Ober  die  morphologische  Bedeutung  der  radiSlren  Blindsdcke  am 
Kauapparat  der  Cidariden  jetzt  scbon  eine  bestimmte  Ansicht  aufstellen 
za  wollen,  scbeint  mir  verfrtLht  zu  sein.  Dazu  wSire  vor  alien  Dingen 
ein  besseres  morpbologiscbes  TerstSlndnis  des  ganzen  Kaoapparates  der 
Ecbiniden  nothwendig,  als  wir  es  zur  Zeit  besitzen.  Eben  so  wenig  bin 
icb  im  Stande,  schon  jetzt  mich  fiber  die  physiologiscbe  Bedeutung  jener 
Organe  zu  SuBem.  Es  wird  dieAufgabe  einer  Untersuchung  der  leben- 
den  Thiere  sein ,  nach  dies^r  Richtung  zu  einer  gesicberten  Auffassung 
vorzudringen. 

Bremen,  42.  November  4879. 


ErUimng  der  Abbildnngen, 

TafellL 

Fig.  4 .  Astbenosoma  varium.  Biner  der  drei  Greifarme  einer  PediceUarie  der 
erstenSorle;  45/4. 

Fig.  9.  AMhenosoma  yarium.  PediceUarie  der  zweiten  Sorte ;  MO/i. 

Fig.  3.  Einer  der  drei  Arme  der  vorigen  Pediceliarie  im  vertikaien  Dorcb- 
schnitt  om  die  DorDen  der  inneren  vertikaien  Leiste  zu  zeigen ;  440/4. 

Fig.  4.  Astbenosoma  varium.  Pediceliarie  derdritten,  kleinsten  Sorte;  4  40/4. 

Fig.  5.  Ein  einzelner  Greifarm  der  vorigen;  440/4. 

Fig.  6.  Aslbenosoroa  spec,  nov.?  Pediceliarie  der  ersten,  gr6fiten  Sorte;  45/4. 

Pig.  7.  Astbenosoma  varium.  Apicalapparat ;  8/4. 

Fig.  8.  Astbenosoma  spec,  nov.?  Apicalapparat;  8/4. 

Fig.  9.  Astbenosoma  varium.  TbeilslUck  der  Rosette  in  der  Saugscbeibe  eines 
PiiBcbens  der  Baochseite ;  4  80/4 . 

Fig.  40.  Astbenosoma  varium.  KalkkOrperoben  aos  der  Wand  eines  Filfichens 
der  Bauchseite ;  4  80/4 . 

Talaim. 

Fig.  i.  Obere  Ansicht  des  Kauapparales  von  Gidaris  tribuloides.  9/4.  a,  die 
radifiren  Bllndsdcke;  &.  die  Nebenblindsficke ;  c,  die  Gabelstttcke;  Darm  und  Stein- 
^B09\  sind  abgescbnitten  bis  auf  ibre  AnfangsstUcke. 

Fig.  i—- 7.   Kalkkdrper  aus  einem  radi&ren  Blindsacke  von  Gidaris  tribuloides. 
40/4. 

Fig.  8—40.  KalkkOrper  aus  einem  radiMren  Blindsacke  von  Dorocidaris  papil- 
i«U.  440/4. 

Fig.  4  4 — 48.  Kalkkdrper  aus  einem  radittren  Blindsacke  von  Gidaris  metularia. 
40/4. 
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Ober  den  prim&ren  Steinkanal  der  Crinoideen,  nebst  vergleicbend- 
anatomischeii  Bemerkimgeii  fiber  die  Bchinodermea  flberbanpt. 


Mit  Tafel  XII  and  XIII. 


Die  von  mir  entdeckten  Zuleitungskanale  am  Wassergef^Bringe  der 
erwachseDen  CrinoideeD,  Air  welche  die  Bezeicbnung  »SteiDkaDalea  einst- 
weilen  beibehalten  werdea  mag,  da  ihre  Homologie  mit  den  » Steinkan^- 
len«  der  ttbrigen  Echinodermen  unzweifelhaft  ist,  besitzen  zwei  beson- 
ders  bemerkenswerthe  Eigenthttmlichkeiten.  Erstens  sind  sie  in  ihrem 
Vorkommen  nicbt  auf  einen  besUmmten  loterradius  beschr^nkt,  soDdem 
finden  sich  in  gleicber  Weise  in  alien  fttnf  Interradien  und  zweitens 
stehen  sie  nicht  in  direktem  Zusammenhange  mit  der  AuSenwelt,  son- 
dern  mttnden  in  die  LeibeshOble.  In  Hinsicbt  auf  den  ersterw^bnten 
Umstand  kennen  wir  J^ei  manchen  Holotburien,  einigen  Seestemen  und 
einer  Anzabl  Euryaliden  SLbnIiche  Verbaltnisse,  indem  auch  dort  in  mehr 
als  einem  Interradius  Steinkanale  zur  Ausbildung  gelangt  sind ;  ein  be- 
senders  interessantes  Beispiel  babe  ich  in  dem  von  mir  beschriebenen 
Tricbaster  elegans  bekannt  gemacbt.  Die  andere  EigentbUmlicbkeit, 
dass  die  Steinkandle  sieb  in  die  Leibesbt^ble  dffnen ,  kommt  bekanntlich 
aucb  bei  alien  Holotburien  vor. 

Da  nun  aber  bei  alien  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Jugendstadien 
der  Ecbinodermen  mit  alleiniger  Ausnahme  derjenigen  der  Grinoideen 
der  WassergefaBring  dureb  einen  einzigen  Eanal,  den  wir  als  den  pri- 
mSlren  Steinkanal  bezeicbnen  kOnnen ,  in  direkter  Kommunikation  irH 
dem  umgebenden  Seewasser  stebt,  so  erhebt  sicb  die  Frage,  wie  jen  i 
abweicbende  Verbalten  der  Crinoideen  zu  erklaren  sei?  Ist  auch  fc  i 
ibnen  anfUnglicb  ein  prim£lrer  Steinkanal  vorbanden,  der  n  u  r  i  n  e  i  n  e  t 
einzigen  Interradius  vorkommt  und  direkt  nacb  auBen  mttnde  ^ 
Und  wenn  es  so  ist,  baben  wir  dann  darin  tlberhaupt  ein  fttr  die  gar  ^ 
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KJasse  der  Echinodermen  ursprtiDgliches  und  typisches  Yerbalten  zu  er- 
keDDen?  Oder  werden  wir  zu  der  Auffassung  gedrangt,  dass  ursprtiDg- 
lich  in  jedem  Interradius  des  Echinoderms  sich  ein  oder  mehrere 
Steinkanale  befaoden  ?  Die  BeantwortuDg  dieser  Fragen  scheint  mir  von 
um  so  grOBerer  Wichtigkeit,  well  sie  gerade  das  fQr  die  Echinodermen 
so  ganz  besonders  charakteristische  Wasserge&Bsystem  betreffen  und 
sehr  geeignet  sind  zur  Aufkl^rung  der  Phylogenie  der  Echinodermen  bei- 
zutragen.  INe  Frage,  um  die  es  sich  hier  also  zundcbst  handelt,  laulet 
prttc^r  gefasst:  welches  ist  die  ursprtlngliche  Form  des 
Zuleitungsapparates  des  WassergefaBsystems  bei  den 
Grinoideen? 

Eine  thatsachliche  Eenninis  der  Entwicklung  der  Steinkanfile  und 
Kelchporen  der  Grinoideen  besitzeu  wir  bislang  nicht^  Das  einzige, 
was  wir  mit  Bestimmtheit  wissen,  ist  die  Thatsache,  dass  bei  dem 
jungen  Thiere  von  Antedon  rosacea  in  jedem  Interradius  statt  der  un- 
gemein  zahlreichen  Poren  des  erwachsenen  Thieres  sich  nur  ein  einziger 
Kelchporus  findet^.  Wenn  auch  die  Zahi  der  Kelchporen  und  die  Zahl 
der  Steinkanflle  bei  dem  erwachsenen  Thiere  nicht  unmittelbar  von  ein- 
ander  abhSngig  sind,  so  dUrfen  wir  doch  vermuthen ,  dass  tthnlich  den 
Kelchporen  auch  die  Steinkanfile  anf^nglich  in  geringerer  Zahl  auftreten. 
Oiese  Vermuthung  wird  bestarkt  durch  den  Umstand,  dass  bei  Rhizo- 
crinus  lofotensis,  den  man  in  so  mancher  Hinsicht  mit  den  Jugendstadien 
der  Gomatuliden  vergleichen  kann,  ebenfalls  in  jedem  Interradius  nur 
ein  Kelchporus  und  auch  nur  ein  einziger  Steinkanal  vorkommt^.  So- 
nach  war  es  h($chst  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  Antedon  rosacea  an- 
ftoglich,  entsprechend  dem  Verhalten  der  Kelchporen,  sich  in  jedem 
Interradius  nur  ein  einziger  Steinkanal  finden  werde.  Um  diese  Wahr- 
scheinlichkeit  durch  die  Beobachtung  zur  Thatsache  zu  erheben,  unter- 
sucbte  ich  zahlreiche  pentacrinoide  Jugendstadien  von  Antedon  rosacea, 
welchemir  meinFreund  Dr.  Spengbl  in  vorzOglich  konservirtem  Zustande 
von  Neapel  besorgt  hatte.  Was  ich  fand,  tlbertraf  meine  Erwartungen, 
obschon  ich  das  Stadium ,  nach  welchem  ich  zunfichst  suchte,  nicht  vor 
Augen  bekam  —  die  mehr  als  bundert  untersuchten  Pentacrinoid-Larven 
besaBen  statt  des  einen  Porus  und  einen  Steinkanals,  den  ich  in  jedem 
der  fttnf  Interradien  zu  finden  erwartete,  nur  in  einem  einzigen 

t  of.  G6TTE,  VttrgleicheDdeBntvickluDgsgaschichtederGoroatulamediterranea. 
•ch.  f.  mikrosk.  Anat.  XII.  4876.  p.  688—648.  Taf.  XXV— XXVIII. 

s  pKutiiR^  Recherches  sor  ranatoinie  et  la  r^^D^ration  des  bras  de  la  Gomatula 
sacea.  Arch,  de  zool.  exp6r.  et  gto6r.  T.  II.  4878.  p.  42. 

8  H.  LuDVM,  Zur  Anatoinie  des  Rhizocrinas  lofotensis.  Morphol.  Stad.  an  Bchi- 
dermen.  Bd.  I.  p  447—4  48.  Zeitschr.  f.  v.  Zool.  Bd.  XXIX.  p.  68—64. 
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Interradiu8  einenSteinkaDalund  eineoPorus.  Dieser Befund 
brachie  mich  der  LOsuog  der  Frage  nach  dem  ursprUnglichen  Verhalten 
des  ZuleituDgsapparatea  des  WassergeteBsystems  bei  den  Criaoideen 
um  yieles  nfilher  als  ich  gehofft  hatte. 

Wenn  man  gut  koDservirtePeDtacriDOJd-Larven  von  Antedoo,  welohe 
eine  LSnge  von  circa  4,2  mm  besitzen,  durch  sehr  vorsichtiges  Entkalken 
und  Einschluss  in  Lack  durchsichtig  machi,  so  kann  man  von  der  inne- 
ren  Organisation  alle  Einselheilen  klar  und  bestimmt  erkennen ,  selfast 
ohne  Anferiignng  von  Schnitten.  Die  Bilder  werden  noch  schdrfer  and 
besiimmter,  wenn  mftn  vorher  mil  Karmin  oder  Hematoxylin  geftrbi 
bat.  In  Fig.  2  babe  ich  einen  Oberblick  liber  den  Ban  der  Larve  nac^ 
entkalkten  Prttparaten  ku  geben  versucht.  In  den  Yorhof  des  Mundes 
ragen  die  Ten  take!  hinein.  Dieselben  entspringen  aus  dem  Waaserge- 
fii&ringe ;  jedem  spttteren  Radius  entsprechend  findet  sich  eine  Gruppe 
von  drei  groBeren  Tentakeln  T,  J",  deren  mitUerer,  Tj  genau  swisohen 
je  swei  Oralplatten  zu  liegen  kommt;  zwischen  den  fttnf  Gruppen  der 
grtjBeren  Tentakel  erheben  sicb  je  zwei  kleinere  Tentakel  T"  in  den  Vor- 
raum  des  Mundes.  Nach  auBen  von  der  Basis  des  mittleren  der  grdBe* 
ren  Tentakel  iiegt  in  der  K5rperwand  je  ein  rothbrauner  kugeliger 
Rdrper  ^  von  genau  derselben  Beschaffenheit,  wie  man  sie  an  den  er- 
v^achsenen  Thieren  rechts  und  links  von  den  Ambulacralrinnen  findet. 
Da  uns  die  Tentakel  selbst  und  deren  v^eitere  Schicksale  bier  nicfat 
interessiren ,  so  verweise  ich  in  Bezug  darauf  auf  die  Mitlbeilungen  von 
W.  Thomson  2  und  W.  B.  Garpbntbr^.  Nur  im  Hinblick  auf  die  Angabe 
Gbbbff^s^,  wonach  es  scheinen  kOnnte  als  besitze  die  Larve  in  einem 
bestimmten  Stadium  zehn  Tentakel,  mOchte  ich  mir  die  Bemerkung  ge- 
statten ,  dass  nach  den  Beobachtungen  der  genannten  englischen  F<Nr* 
scher,  die  ich  meinerseits  besttttigen  kann,  gerade  ein  Stadium  mit  zehn 
Tentakeln  nioht  vorzukommen  scheint.  Die  Larve  besitzt  zuerst  flLnf 
(radiale)  Tentakel;  im  n&chsten  Stadium  treten  fUnfmal  zwei  interra- 
diale  Tentakel  hinzu,  so  dass  die  Larve  im  Besitz  von  fttnfzehn  Tentakeln 
ist;  in  dem  darauffolgenden  Stadium  finden  sich  durch  das  Binzukommen 
von  ftlnfmal  zwei  radialen  Tentakeln  im  Ganzen  fttnfuBdzwanzig. 

Auch  auf  die  Schilderung  der  Skelettheile  der  Larve  will  ich  niohl 

i  cf.  Morphol.  Stadien  an  Echinodermen.   Bd.  I.  p.  50,  418.  Zeitschr.  f.  w. 
Zool.  Bd.  XXVm,  p.  804  und  Bd.  XXIX,  p.  59. 

*  W.  Thomson,  On  the  Embryogeny  of  Antedon  rosaceus.  Philos.  Tkwiac 
Vol.  455.  4865. 

>  W.  B.  Carpbittkr,  Researches  on  the  Stracture,  Physiology  and  Developmc    I 
of  Antedon  rosaceus.  Parti.  Philos.  Transact.  Vol.  4  56.  4866. 

*  R.  Greeff,  Dber  den  Ban  and  die  Entvicklong  der  Echinodermen.  5.  Mitlhi    - 
lung.  Marburger  Sitzungsberichte.  4  876.  Nr.  5.  p.  89. 
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nSher  eiDgeheD.   Dieselben  sind  von  Tbohson  und  Garpkntbr  so  a)lseiilg  v^ 

uDd  erschOpfend  behandelt  worden,  dass  ich  oichts  Weseniliches  hinsu-  J 

zuftlgen  weiB.   Icb  seize  fOr  das  Folgende  die  Kenninis  der  Skelettheile  ^ 

und  ibrer  Anordnung  voraus.  ^iS 

In  der  von  dem  Kranze  der  Tentakel  umgebenen  Mundscbeibe  Iiegt  '^ 

die  HnndtfflbuDg  nicht  genau  centrisch ,  sondern  nach  einer  Seite  bin  .;^^ 

verscboben.   Sie  fllbrt  in  den  Darmtractns,  der  aus  denselben  drei  Ab-  I 

sehnitten  sich  zasammensetzt,  denen  wir  tlberhaupt  bei  den  Larven  der  ,  r'M 

Ecfainodermen  begegnen  :  einem  kurzen  Vorderdarm,  D',  einem  ger^u-  ,^ 

migeren  sackformigen  Mitieldarm,  2X',  und  einem  engeren  Enddarm,  D"\  :^ 

Der  Darmtractus  macht  in  seinem  Yerlaufe  eine  im  Allgemeinen  hori-  ;  | 

zontale  Windung,  die  fast  ganz  anfRechnung  des  zv^eiten  und  dritlen  ^^ 

Darmabsehnittes  kommt,  wSlhrend  der  erste  Abscbnilt  ziemlich  senkrecbt 
in  die  LeibesbOble  eindringt.  Die  Windung  des  Darmtractus  ist  stets 
und  immer  dieselbe.    Ohne  dass  aucb  nur  eine  einzige  Ausnabme  zur  ^^.^ 

Beobacbtung  gekommen  w8re,  verlSiuft  der  Darm  stets  so,  dass  er  sich,  -^ 

wenn  man  die  Larve  von  der  Mundseite  betrachtet,  von  links  nach  recbts 
wendet,  also  dieselbe  Richtung  verfolgt  v^ie  der  Zeiger  der  Ubr.  Bei 
den  erwachsenen  Thieren  ist  dies  Verhaltnis  ganz  das  gleiche  geblieben  ^ 
and  bei  Rhizocrinus  lofotensis  babe  ich  ebenfalls  konstatiren  kOnnen  2, 
dass  der  Darm  denselben  soebeh  beschriebenen  Verlauf  nimmt.   Auch  ^. ^^ 

W.  B.  Garpbntbr  s  beschreibt  die  Windungsrichtung  des  Darmes  bei  der  '^ 

pentacrinoiden  Antedonlarve  in  ganz  fibereinstimmender  Weise.  BezOg-  ^^ 

lich  des  feineren  Baues  des  Darmkanals  mag  erwahnt  sein,  dass  ich  die  '  'J 

langen  Wimperhaare  des  den  Mitteldarm  auskleidenden  Epithels  an  (^ 

roeinen  Praparaten  mit  Sicherheit  konstatiren  konnte;  dieselben  sind  .^^^ 

•    schon  von  W.  B.  Carpenter  beobachtet  worden.  <vl 

In  seinem  ganzen  Yerlaufe  ist  der  Darm  durch  feine  bindegewebige 
Aufhlingefkden ,  welche  die  LeibeshOhle  durchsetzen ,  an  die  Innenseite 
der  KOrperwand  befestigt.  Diese  bindegewebigen  Bildungen ,  die  auch 
schon  von  W.  B.  Carpenter  erwSihnt  worden  sind,  treten  in  der  spiite- 
ren  Entwicklung  der  Larve  in  immer  stSrkerem  MaQe  auf ,  bis  sie  end- 
lich  jenen  hohen  Grad.  der  Ausbildung  erfahi^en ,  den  wir  von  dem  er- 
wachsenen Thiere  kennen.  In  dem  vorliegenden  Stadium  sind  sie  noch 
weit  yon  jener  schlieBlichen  Ausbildung  entfernt  und  es  ist  noch  keine 
Andeutung  von  den  verschiedenen  Abtheilungen  vorhanden ,  in  welche 

1  cf.  Morphol.  stud,  an  Echinodermen.  Bd.  I.  p.  49—50. 

2  Morphol.  StQd.  an  Echinodermen.  Bd.  I.  p.  118— H  9. 
8  W.  B.  Carperteh,  On  the  Structure,  Physiology  and  Development  of  Antedon 

rosaceus.  Proceed.  Roy.  Soc.  Nr.  466.  4876.  PI.  9,  Fig.  40,  44. 
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durch  sie  die  LeibeshOhle  des  erwachsenen  Thieres  zerlegt  wird  —  axiale, 
iDterviscera)e,  circumviscerale  LeibeshOhle  ^ 

Der  Stengel  der  Larve  ist  von  einem  Faserstrange  durcbseUt,  wel- 
cher  sich  in  die  LeibeshOhle  fortsetzt,  dieselbe  bis  zur  oralen  Decke 
durcbzieht  und  sicb  bier  inserirt.  In  diesem  Faserstrange  haben  wir 
zweifellos  die  Anlage  des  dorsalen  Organs,  des  Herzgeflechtes ,  vor  uns. 
Gbbbfp  giebt  an,  dass  im  Centrodorsalstllck  des  von  ihm  beobacfateten 
Larvenstadiums  schon  eine  bISscbenfOrmige  Erweiterung  des  Herzge- 
flechtes  als  Anlage  des  fUnfkammerigen  Organs  vorhanden  sei.  In  dem 
von  mir  beobachteten  Stadium  habe  ich  vergeblich  nach  einer  derartigen 
blSschenfbrmigen  Anlage  gesucht.  Im  tfbrigen  kann  ich  Uber  den  Ver- 
lauf  des  dorsalen  Organs  nur  die  Angaben  W.  B.  Carpenter^s  best^tigen. 

Der  Wassergef^Bring  der  Larve  besitzt  scbon  ganz  die  Zusammen- 
setzung;  welche  wir  von  dem  erwacbsenen  Tbiere  kennen ;  namentlich 
sind  die  quer  durcb  das  Lumen  gespannten  Muskelfiiden  leicht  wahrzu- 
nebmen  (Fig.  4,  Fig.  3).  Der  WassergefeBring  steht  an  keiner  Stelle  mil 
der  LeibesbOble  in  unmittelbarer  Kommunikation.  Die  betreffende  An- 
gabe  W.  B.  Carpenter's^  berubt,  wie  auch  aus  den  Beobachtungen 
GtfTTB^s  folgt,  auf  einem  Irrtbum. 

Wenden  wir  uns  nun  endlich  zu  dem  uns  bier  besonders  interes- 
sirenden  Zuleitungsapparat  des  WassergefdBringes.  Wie 
oben  schon  angedeutet  wurde,  bestebt  derselbe  aus  einem  ein- 
zigenSteinkanal  und  einem  einzigenKelchporus.  Stein- 
kanal  und  Eelcbporus  liegen  immer  in  demselben  Inter- 
radius.  Der  Steinkanal  entspringt  aus  dem  Wassergef^ Bring  als 
ein  cylindriscber  Kanal,  dessen  dtlnne  bindegevi^ebige  Wandung  ein 
inneres  Epitbel  tr^gt,  welcbes  an  HObe  ungefdbr  eben  so  viel  misst  als 
wie  das  innere  Lumen  an  Querdurcbmesser.  In  seinem  Bau  gleicht  der 
Steinkanal  vdllig  den  Steinkandlen,  welche  wir  bei  dem  erwachsenen 
Tbiere  finden.  Der  Verlauf  des  Steinkanals  ist  der  folgende.  Nach 
seiner  Abgangsstelle  von  der  der  Leibesh&ble  zugekehrten  Wand  des 
WassergefSlBringes  liegt  er  eine  ganz  kurze  Strecke  weit  eingelagert  in 
die  dttnne  Bindegewebsschicht ,  welche  den  Wassergef^Bring  von  der 
LeibesbOble  scheidet.  Von  dieser  Begion  jener  Bindegewebsschicht  ent- 
springt ein  gleichfalls  bindegewebiger  Strang ,  welcher  schief  zur  be- 
nachbarten  Innenflacbe  der  seitlicben  Kdrperwand  hinUberzieht  und  so 
einen  in  Fig.  4  mit  L  bezeicbneten  Raum  von  der  LeibeshOhle  abtrenn 

^  of.  Morphol.  Stod.  an  Echinodermen.  Bd.  I.  p.  52,  89. 

a  I.  c.  Proc.  Roy.  See.  p.  227.  In  Fig.  11,  PL  9.  Der  CAHPENiER'schen  Mittheiiun 
ist  Uberdies  die  Bezeichnung  re  (i>oral  ring-canal «)  an  die  falsche  Stelle  der  Fig< 
gesetzt,  w&lhrend  die  gleiche  Bezeichnung  In  Fig.  10  richtig  angebracht  ist. 
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indessen  ist  diese  Abtrennung  keiDe  vollstandige,  soDdem  es  bleibt  der 
Raum  V  in  offenem  Zusammenhange  mit  dem  Hauptiheile  der  Leibes- 
hehle  Ir.  Man  kiinnte  sich  versucht  fUhlen,  jene,  durch  einen  Binde- 
gewebsstrang  bewerkstelligte  unvollst^ndige  AbtrenDung  des  Raumes  V 
als  den  ersten  Anfang  zu  der  spSiteren  Zerlegung  der  Leibeshtible  in  eine 
interviscerale  und  eine  circumviscerale  zu  betracbten ;  der  Bindegewebs- 
strang  w£ire  dann  als  erste  Andeutung  des  sogenannten  Eingeweide- 
sackes  des  erwachsenen  Thieres  zu  deuten.  Der  Steinkanal  biegt  sicb 
nun  stets  so  uni,  dass  er  in  jenen  Raum  V  hineingelangt  und  dabei  dem 
Haupitbeil;  L,  der  LeibeshOhle  die  Konvexit^t  seiner  KrOmmung  zukehrt. 
Das  Ende  des  Steinkand)s  ist,  wie  ich  an  zablreichen  Pr£iparaten  auf  das 
Beslimmteste  beobachten  konnte,  hier  eben  so  wie  beim  erwachsenen 
Thiere  nicht  blind  geschlossen,  sondern  mtlndet  offen  mit  leicht  umwall- 
tern  Poms  in  den  Raum  V  (vergl.  auch  Fig.  5).  Mitunter,  aber  nicht 
immer,  konnte  ich  feststellen ,  dass  das  offene  Endstttck  des  Steinkanals 
an  den  Bindegewebsstrang ,  der  L  und  V  von  einander  trennt,  ange- 
lOthet  ist.  In  denselben  Leibesht^hlenabscbnitt;  IJ  ^  in  welchen  der  Stein- 
kanal mttndet,  fubrt  nun  auch  der  einzig  yorhandene  Kelchporus. 
Derselbe  beginnt  auf  der  £iuBeren  Oberfl^che  des  Larvenk5rpers  unge- 
f^br  in  der  H()he  der  oberen  Wand  des  Wassergef^Bringes  und  zieht  von 
dort,  die  Dicke  der  KOrperwand  schief  nach  innen  und  unten  durch- 
setzend  in  den  Raum  L\  Da  weder  die  Krttmmung  des  Steinkanals, 
noch  auch  der  Kelchporus,  in  ein  und  derselben  vertikalen  Ebene  liegen, 
so  gelingt  es  weder  an  optischen,  noch  an  wirklichen  Vertikalschniiten 
alle  hier  bertlbrten  Lagerungsverhaltnisse  in  einem  einzigen  Bilde  zu 
tlbersehen ;  um  zu  einem  Einblick  in  die  erwahnten  Lagebeziehungen 
zu  gelangen^  bedarf  es  der  Durchmusterung  einer  grOBeren  Anzahl  von 
guten  Praparaten.  Der  Schnitt,  aus  welchem  Fig.  3  genommen  ist,  hat 
den  Kanal  des  Kelchporus  in  seinem  ganzen  Verlaufe  der  L^nge  nach 
getroffen  mit  Ausnahme  des  SuBersten  Anfangssttlckes ,  welches  durch- 
scheinend  gezeichnel  ist;  der  Steinkanal  ist  in  diesem  Schnilte  quer  ge- 
troffen. In  Fig.  I  fSillt  der  grbBte  Theil  des  Steinkanals  in  die  Ebene 
des  Bildes,  nicht  aber  der  Kelchporus;  letzterer  wird  erst  bei  einer 
Anderung  der  Einstellung  des  Mikroskopes  sichtbar. 

Es  verhalten  sich  also  Kelchporus  und  Steinkanal  der  Larve  ganz 
eben  so  wie  die  gleichen,  nur  weit  zahlreicheren  und  in  alien  fUnf  Inter- 
radien  auflretenden  Organe  der  erwachsenen  Thiere:  Beide  Organe 
stehen  auch  bei  der  Larve  nicht  in  unmittelbarem  Zusammenhang,  son- 
dern mUnden  in  die  Leibesh((hle.  Das  durch  den  Kelchporus  aufge- 
nommene  Seewasser  gelangt  also  auch  hier  zunSichst  in  die  Leibeshdhle, 
lus  welcher  es  durch  die  Offnung  des  Steinkanals  in  diesen  letzteren 
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'        aufgenommen  uod  in  den  Ringkanal  des  WassergefaBsystems  weiler 
befdrdert  wird. 

Damit  ist  der  Nachweis  erbracht,  daas  auch  bei  den  Grinoideei}  an- 
ftoglich  Qtir  ein  einziger  Steinkanal  vorhanden  ist,  dass  also  aucb  in 
dieser  Hinsicbt  ein  GegensaU  zwischen  ihnen  und  den  Ubrigen  Echino- 
dermen  nicht  besteht.   Ein  Differenzpunkt  liegt  jedoch  noch  darin,  dass 
der  prim^e  Steinkanal  der  Grinoideen  in  deinjenigen  Stadium,  in  wel- 
cbem  wir  ihn  vorbin  kennen  gelernt  baben,  nicht  unmittelbar  nach 
auften,  sondem  in  die  Leibeshtthle  fttbrt,  wSbrend  doch  bei  alien  ande- 
ren  Echinodennen,  aucb  dann,  wenn  wie  bei  den  Holothurien  im  sp^te- 
ren  Leben  der  Steinkanal  in  die  LeibeshOble  mtlndet,  anfanglich  eine 
direkte  KommumkaUon  mit  der  AuBenwelt  vorhanden  ist.    Es  wird  die 
Aufgabe  weiterer  Uotersuchungen  jttngerer  Larvenstadien  sein,  die  Er- 
kiSirung  fttr  diesen  Differenzpunkt  zu  geben.  Da  bei  alien  anderen  Ecbi- 
nodermen  in  der  Jugend  eine  unmittelbare  Kommunikation  der  Wasser- 
gef^Banlage   mit  dem    umgebenden   Wasser   durch   den   sogenannien 
RUckenporus  der  Larve  besteht,  so  ist  es  wabrscheinlich,  dass  auch  bei 
den  Grinoideen  ursprttnglich  ein  gleiches  Verhaiten  als  Ausgangspunkt 
fttr  die  spStere,  abweicbende  Bildung  gedient  hat.    Es  w^re  aber  auch 
anders  denkbar;  es  ktinnte  sich  herausstellen ,  dass  bei  der  Grinoideen- 
larve  die  Abtrennung  der  Wassergef^Banlage  von  der  Leiheshdhlenan- 
lage  keine  ganz  voUstdndige  ist,  sondem  dass  beide  Anlagen  durch  das 
spdter  im  primliren  Steinkanal  gegebene  Rohr  in  offener  Verbindung 
bleiben,  und  dass  nicht  wie  sonst  die  WasscrgefsiBanlage,  sondern  die 
LeibeshOhlenanlage  sich  durch  den,  dem  Rttckenporus  der  anderen  Echi- 
nodermenlarven  zu  vergleichenden,  Kelchporus  nach  aufien  offnet.  Wenn 
man  die  zuletzt  erwahnte  Mtfglichkeit  auch  nicht  ohne  Weiteres  von  der 
Hand  weisen  kann,  so  spricht  doch  aller  Anschein  dafUr,  dass  sich  der 
primSire  Steinkanal  der  Grinoideen  in  der  ersterwahnten  Weise  eniwickele. 
Fttr  den  Augenblick  ist  es  zwecklos  sich  linger  in  Verniulhungen  darUber 
^  zu  ergehen,  da  einschl^gige  Beobacbtungen  noch  voUkommen  fehlen. 

fWenn  wir  nun  auch  bei  diesem  Mangel  an  Ihatsiichlichen  Kennl- 
^.  nissen  die  Frage  nach  dem  alien  Echinodermen  gemeinsamen  Ausgangs- 

punktinderEntwicklungdesZuleitungsapparatesdesWassergefafisystenis 
noch  nicht  nach  alien  Seiten  definitiv  beantworlen  kdnnen,  so  vermOgen 
wir  doch  das  Eine  schon  jetzt  fttr  alle  Echinodermenklasser 
ohne  Ausnabme  zu  konstatiren,  dass  ursprttnglich  nu 
ein  einziger  Steinkanal  vorhanden  war,  dass  also  alle  Falle, 
in  welchen  beim  ausgebildeten  Tbiere  eine  Vermehrung  der  SteinkanSle 
und  {Vertheilung  derselben  auf  mel^r  als  einen  Interradius  vorkommt, 
als  sekunddre  Erscheinungen  aufgefasst  werden  mttssen. 
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Eine  fllr  die  Morpbologie  des  EchinodermenkOrpers  hOohst  vvichtige 
und  mteressanle  Frage  ISisst  sich  bier  sofort  aDkntlpfen,  ich  meine  die 
Prage ,  ob  deim  nun ,  wenn  orspranglich  bei  alien  Ecbinodermen  nur 
ein  einziger  Steinkaoal  vorhandeD  war ,  der  Interradius ,  in  welcbem 
derselbe  liegt,  bei  alien  Ecbinodermen  ein  nnd  derselbe  ist?  EOnnte 
diese  Frage  bejabt  wefden,  dann  wSlre  in  der  Lage  des  primSren  Stein- 
kaoals  ein  sicberer  Anbaltopunkt  gegeben,  urn  die  KOrperregionen  der  :;§ 

einzelnen  Ecbinodermenklassen  mit  groBerer  Sicberbeit  auf  einander  be-  .^ 

lieben  zu  kOnnen  als  es  bigber  mOglicb  war.  Bevor  icb  jedocb  eine 
BeaDtwortung  der  soeben  aafgeworfenen  belangreicben  Frage  versucben 
will,  mOge  nocb  ein  anderer  Punkt,  der  den  prim^ren  Kelcbporus  der 
Grinoideen  betrifft,  hervorgeboben  werden. 

Man  bat  sicb  neuerdings  daran  gewObnt ,  es  als  eine  ausgemacbtc 
Sacbe  zu  belracbten,  dass  die  Genitalplatten  im  Apicalapparat  der  Ecbi- 
noideen  den  Basalia  der  Crinoideen  bomolog  seien  ^.  Der  ganze  Beweis 
fUr  diese  Auffassung  liegt  darin ,  dass ,  wenn  man  von  dem  Mittelpunkt 
der  dorsalen  Oberflacbe  des  Tbieres  ausgebt,  bei  den  Grinoideen  die 
Basalia,  bei  den  Ecbinoideen  die  Genitalia  die  ersten  Flatten  sind, 
welche  stets  and  immer  in  der  Ricbtung  der  Interradien  angeordnet 
sind.    Irgend  welche  unmittelbaren  Beziebungen  zu  den  inneren  Or-  ^ 

ganen  des  TbierkOrpers  sind  bei  dieser  lediglicb  auf  die  rSiumliche 
Anordnungsweise  jener  Flatten  gegrtindeten  Homologisirung  nicbt  in 
Beiracht  gezogen  worden.  Es  besitzen  aber  die  Genitalplatten  der  Echi- 
lUMdeen  zu  wicbtigen  inneren  Organen  sebr  bemerkenswertbe  direkte 
Beziebungen ,  welcbe  meines  Eracbtens  bei  Vergleicbung  der  morpbo- 
logischen  nicbt  unbeacbtet  bleiben  dttrfen;  ZunScbst  ist  zu  berttcksicb- 
tigen ,  dass  die  Genitalplatten  der  Ecbinoideen  dadurcb  ausgezeichnet 
sind,  dass  sie  von  den  AusftthrungskanSilen  der  Gescblecbtsorgane  durcb- 
bohrt  werden.  Fflr  die  Vergleicbung  mit  den  lebenden  Grinoideen  f^llt 
dieser  Punkt  nicbt  weiter  ins  Gewicbt,  da  bei  den  letzteren  bekanntlicb 
die  produktiven  Theile  der  Genitalorgane  und  die  Genital($ffhungen  in 
die  Finnulfl  verlegt  sind.  Und  da  wir  scbon  unter  den  Ecbinoideen  in 
einxelnen  Ffillen  seben,  dass  die  Genitatoffnungen  die  Genitalplatten 
verlassen  und  aucb  unter  den  Asterien  bei  Asterina  gibbosa  ein  Fall  von 
weitgebender  Yerlagerung  der  Genitalttfinungen  bekannt  geworden  ist^, 
S€    baben  wir  um  so  weniger  Gru6d  bei  den  Grinoideen  die  Homologa 

^  Vergl.  namentUch:  P.  H.  CAftPEVTBR,  On  the  Oral  and  Apical  Systems  of  the 
E(  jijaoderms.  P&rt.  I.  Quart.  Joum.  of  Microscop.  Science.  Vol.  XVIII.  4878.  p. 
85   — 883. 

•  cf.  Morpbol.  Stud,  an  Echinod.  I.  p.  290.  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXI. 
p.     95.)  Dber  die  Oenitalorgane  der  Asterina  gibbosa. 
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der  Genitalplatten  der  Echinoideen  da  zu  suchen,  wo  sich  die  Genital- 
(Jffnuogen  befiDden.    Durchaus  konstant  aber  ist  die  Beziehung,  welche 
eine  (oder  mehrere)  der  fOnf  Genitalplatten  der  Echinoideenj  indem  sie 
sich  zur  Madreporenplatte  umbildet,  zum  WassergefsQsystetn  besitzt. 
Diese  Beziehuog  der  Genitalplatten  zum  WassergeffiBsystem  ist  bei  alien 
Echinoideen  eine  so  unabSnderliche,  dass  bis  jeizt  auch  nicht  ein  ein- 
ziger  Fall  bekannt  geworden  ware,  in  ^em  die  MadreporenOffnungen 
sich  von  den  Genitalplatten  entfernt  hSitten;  ja  wir  k&nnen  sagen,  die 
Verbindung  mit  dem  Zuleitungsapparat  des  Wassergef^Bsystems  ist  fttr 
die  Genitalplatten  der  Echinoideen  noch  charakteristischer  und  wesent- 
licher  als  die  Verbindung  mit  den  GenitalOflfhungen.    Wenn  also  die. 
Annahme,  dass  die  Basalplatten  der  Grinoideen ,  speciell  die  Basalia  der 
pentacrinoiden  Antedonlarve,  den  Genitalplatten  der  Echinoideen  homo- 
log  seien,  gerechtfertigt  ist,  so  mttsste  roan  erwarten^  dass  sich  eine 
ahnliche  Beziehung  zwischen  den   Basalien  der  Grinoideen   und  dem 
WassergefaBsystem  werde  nachweisen  lassen,  wie  wir  sie  soeben  bei 
den  Echinoideen  als  wesentliches  Merkmal  der  Genitalplatten  bervorge- 
boben  haben.    Das  ist  nun  aber  nicht  der  Pall.    Der  prirn£lre  oben  ge- 
schilderte  Kelcbponis  der  pentacrinoiden  Antedonlarve  liegt  niemals  in 
einer  Basalplatte,  sondern  er  durchsetzt,  wie  icb  mich  auf  das  Bestimm- 
teste  ttberzeugen  konnte,  den  seitlichen  Randtheil  einer  Oralplatte.    Da 
die  Oralplatten  bekanntlicb  eben  so  wie  die  Basalplatten  interradiSr  ge- 
lagert  sind,  also  auch  in  dieser  Hinsicht  mit  den  Genitalplatten  der 
Echinoideen  tlbereinstimmen,  so  scheint  mir  aus  dem  Gesagt«n  unah- 
weislich  zu  folgen,  dass  nicht,  wie  man  neuerdings  anzunehmen  geneigt 
war,  die  Basalplatten,  sondern  vielmehr  die  Oralplatten  der  Gri- 
noideen es  sind,  welche  mit  den  Genitalplatten  der  Echi- 
noideen  verglichen   werden   mtlssen.    Gegen  die  entgegenge- 
setzte  Auffassung,  dass  die  Basalplatten  der  Grinoideen  den  Genitalplatten 
der   Echiniden   bomolog   seien,    spricht  flbrigens   auch   die  Lage   der 
Aftertfffnung.    Denn  die  letztere  liegt  adoralwarts  von  den  Basalplatten 
der  Grinoideen,  aber  aboralwarts  von  den  Genitalplatten  der  regulsiren 
Echiniden.    Setzt  man  aber  die  Oralplatten  der  Grinoideen  den  Genital- 
platten der  Echinen  gleich ,  so  liegt  in  beiden  Fallen  der  After  aboral- 
w£lrts  von  den  genannten  Flatten. 

Die  Homologie  der  Oralplatten  d^r  Grinoideen  mit  den  Genitalp]a"en 
der  Echinoideen  bietet  einen  festen  Anhaltspunkt  fUr  die  Beurtheili  ng 
einzelner  KOrperregionen  der  Grinoideen  und  Echinoideen.  So  fin(  en 
wir  bei  den  Grinoideen  adoralw^rts  von  den  Oralplatten  keine  Ske^  ?t- 
platten  im  sp£lteren  Leben  des  Thieres  auftreten ;  die  Oralplatten  kbni  en 
allerdings  in  den  sp£iteren  Lebensstadien  des  Thieres  immer  undeutlic  er 
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werden  und  selbst  ganz  dabinschwinden,  sie  kOnnen  aber  auch  als  be- 
irachilich  groBe  SkeletstUcke  durcb  das  ganze  Leben  bewabrt  bleiben, 
wie  es  bei  Hyocrinus^  der  Fall  zu  sein  scheiot.  Die  Ausbildung  des 
Perisoms  des  CrinoideeDkelches  geschieht  durcb  Einlagerung  vod  Skelet- 
platten  an  der  aboralen  Seile  der  Oralplatten.  Anders  aber  iiegt  die 
Saobe  bei  den  Ecbinoideen.  Hler  entfemen  sich  die  den  Oralplatten  der 
Crinoideen  bomologen  Genitalplatten  immer  weiter  von  dem  Munde,  in- 
dem  die  Bildung  des  Perisoms  des  erwachsenen  Tbieres ,  genauer  die 
Bildung  der  Interambulacralfelder ,  an  der  adoralen  Seite  der  Genital- 
platten erfolgt.  Eben  so  wie  es  also  fOr  die  Ecbinoideen  charakteristisch 
ist,  dass  die  Einschiebung  neuer  Skeletplatten  an  der  adoralen  Seite 
der  Genitalplatten  stattfindet  und  so  die  letzteren  immer  weiter  vom 
Munde  entferni,  eben  so  ist  es  fUr  die  Crinoideen  charakteristisch,  dass 
die  Einschiebung  neuer  SkeletstUcke  an  dem  aboralen  Rande  der  Oral- 
platten geschieht  und  so  die  letzteren  in  ihrer  ursprttnglichen  Nacbbar- 
schaft  zum  Munde  belSisst.  In  Konsequenz  dieser  Anschauung  kann  man 
dann  auch  far  die  Interambulacralfelder  der  Ecbinoideen  am  Ktfrper  der 
Crinoideen  kein  morphologisches  Aquivalent  finden ,  sondem  muss  be- 
haupten ,  dass  in  dieser  Hinsicht  zwischen  Ecbinoideen  und  Crinoideen 
ein  fundamenteler  Gegensatz  bestebt. 

Eine  weitere  Konsequenz  aus  der  Homologie  der  Oralplatten  der 
Crinoideen  mit  den  Genitalplatten  der  Ecbinoideen  bestebt  darin,  dass 
die  Basalplatten  der  Crinoideen  bei  den  Ecbinoideen  obne  Vertretung 
sind ;  denn  bei  letzteren  finden  wir  in  der  Jugend  im  Inneren  des  von 
den  Genitaltefein  gebildeten  Kreises  nur  eine  einzige  centrale  Platte,  die 
man  entweder  mit  der  Dorsocentralplatte  ^  oder  mit  der  Endplatte  des 
Stengels  ^  der  Crinoideen  vergleichen  kann ;  zwischen  dieser  centralen 
Platte  und  den  Genitalplatten  ist  ein  Kreis  von  fUnf  interradiSir  gestellten 
Skeletatacken,  welche  den  Basalplatten  der  Crinoideen  entsprSicben,  bis 
jetzt  noch  in  keinem  Falle  nachgewiesen. 

Nach  dieser  Abschweifung  ttber  die  Homologie  der  Oralplatten  der 
Crinoideen  mit  den  Genitalplatten  der  Ecbinoideen  und  ttber  einige  aus 
jeoer  Homologie  zu  ziehenden  Folgerungen  kebren  wir  zu  der  oben  auf- 
geworfenen  Frage  zurttck:  ist  der  Interradius  des  Steinkanals 
bf^i  alien  Ecbinoderinen  der  gleiche?   Bei  dem  Yersuche,  zu 

1  W.  Thomson,  Notice  of  new  living  Grinoids  belonging  to  the  Apiocrinidae. 
j€   ro.  of  UieLinn.  Soc.  Vol.  XIII.  Nr.  66.  Dec.  4876.  p.  54—53. 

s  S.  LoviN,  Etudes  sur  les  Bchinoid^es.  Kongl.  Svenska  Vetensk.-Akad.  Hand- 
111  -^r.  B.  44.  Nr.  7.  Stockholm  4874.  p.  65  sqq. 

'  P.  H.  CiMPBNTER,  On  the  Oral  and  Apical  Systems  of  the  Echinoderms.  Part  I. 
I.       p.  874. 
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einer  Beautwortung  dieser  Frage  su  gelangen,  wollen  wir  zunachsl  die 
VerhaltDisse  der  Ecbinodermenlarven  betrachten. 

Bei  den  oben  gesdiilderten  Crinoideenlarven  liegt  der  SteinkaDai 
ausnahmslos  in  demselben  Interradius;  es  ist  dies  derjenige  Interradius, 
welcher,  wenn  man  den  KOrper  der  Larve  in  der  durch  die  Darmwin- 
dung  gegebenen  Richtung  umkreist,  unmittelbar  auf  den  den  After  be- 
berbergenden  Interradius  folgt,  vergl.  die  scheroatische  Figur  2.  Ich 
habe  mehr  als  hundert  Larven  darauf  untersucht  und  niemals  eine  Aus- 
nahme  von  dieser  Regel  gefunden.  Denkt  man  sich  die  Larve  in  ihrer 
natttrlichen  Haltung  so  aufgestellt,  dass  sie  den  Interradius  des  Afters 
dem  Besehauer  zukehrt ,  so  geiangt  man,  wenn  man  sich  nach  links  urn 
die  Larve  berumbewegt,  sebon  nacb  dem  Oberschreilen  eines  einzigen 
Radius  in  den  Interradius  des  Steinkanals,  nacb  recbts  aber  muss  man 
vier  Radien  Uberscbreiten ,  bevor  man  den  Interradius  des  Steinkanals 
erreicbt.  Mit  Hilfe  dieser  konstanten  Bexiebung  zwischen  dem  Interradius 
des  Afters  und  dem  Interradius  des  Steinkanals  ist  es  leicht  den  letzte- 
ren  aufzu6nden.  Aucb  ein  anderes  konstantes  Verbs Itnis  erteichtert  das 
Aufsucben  des  primSiren  Steinkanals  der  Antedonlarve.  Stengel  und 
Kelcb  sitzen  n^mlicb  nicbt  in  einer  senkrecbten  Achse  tlber  einander, 
sondem  die  Lflngsacbse  des  letzteren  ist  gegen  die  LHngsachse  des 
ersteren  ein  wenig  geneigt.  Diese  Neigung  bedingt  einen  stumpfen 
Winkel  zwiscben  Kelch  und  Stengel  und  zwar  regclm^iBig  an  derselben 
Seite  des  Tbieres,  n£lmlicb  an  derjenigen,  welche  dem  den  Interradius 
des  Afters  vom  Interradius  der  Madreporenplatte  trennenden  Radius 
entspricbt. 

Bei  den  Larven  der  Asterien,  Opbiuren^  Echinoideen  und  Holo- 
tburien  ist  es  binlSnglicb  bekannt,  dass  der  im  Bttckenporus  aus- 
mttndende  prim^re  Steinkanal  in  derselben  Region  des  Korpers ,  links 
neben  der  Mittellinie  des  Larvenrttck^ns ,  sicb  belindet.  In  dieser  Hin- 
siebt  braucbt  nur  auf  die  zabireicben  darttber  vorliegenden  Beobachtungen 
verwiesen  zu  werden ;  sie  alle  stimmen  in  diesem  Punkte  mit  einander 
ttberein  und  es  w£ire  mebr  als  llberflfissig ,  wollte  ich  die  eigenen  Be- 
obacbtungen,  die  icb  an  Auricularien ,  Bipinnarien ,  Bracbioiarien  und 
Pluteus  dartiber  angestellt  habe,  ausfubrlicb  mittheilen.  Da  die  tJber- 
einstimmung  aller  zuletzt  erwabnten  Ecbinodermenklassen  in  Betrcff  der 
Lage  des  primSlren  Steinkanals  eine  atlsnabmslose  ist,  so  dUrfen  wir  \%  il 
aucb  annebmen,  dass  aucb  die  Crinoideenlarven  sich  dieser  Gese  - 
maBigkeit  fagen  werden ,  dass  also  aucb  bei  ibnen  derjenige  Bezirk  <  s 
KOrpers,  welcber  den  primSren  Steinkanal  und  den  primaren  Kel  - 
poms  beherbergt,  dem  Rticken  der  Ubrigen  Ecbinodermenlarven  c  r- 
sprecben  wird.    Um  bier  alle  Zweifel  zu  beseitigen,  ist  zwar  das  S    - 
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dium  jllngerer  Grinoideenlarven  als  der  von  mir  UDtersuchten  noch 
darchaus  nothwendig.  Dennoch  dOrfte  es  nicht  zu  gewagt  erscheinen 
schon  jetzi  zu  behaaplen,  dass  bei  alien  Echinodermenlarveu  der  pri- 
mare  Steinkanal  in  derselben  K((rperregion  gelegen  ist. 

Unter  der  Voraussetzung ,  dass  diese  eben  gemachte  Annahme  das 
Richtige  trifit,  kommt  es  nun  ferner  darauf  an  zu  zeigen,  dass  die  RUcken- 
region  der  Larve,  in  so  weit  sie  den  primSren  Steinkanal  enthull,  bei 
alien  Echinodermen  in  dieselbe  Region  des  erwachsenen  Thieres  tlber- 
geht.  Da  wir  bei  alien  erwachsenen  Echinodermen  den  Steinkanal  in 
einem  Interradius  finden ,  so  dttrfen  wir  obne  Weiteres  schlieBen,  dass 
jene  BttdLenregion  der  Larve  in  einen  Interradius  des  erwachsenen 
Thieres  aufgenommen  wird  und  es  fragt  sich  nur  noch,  ob  es  immcr 
eiD  und  derselbe  Interradius  ist ,  welcher  den  Steinkanal  und  RUcken- 
porus  der  Larve  in  sich  herOber  nimmt?  Die  als  Radien  und  Interradien 
bezeichneten  Regionen  am  KOrper  des  erwachsenen  Echinodenns  wer- 
den  hervorgerufen  durch  die  Anordnung  der  vom  WassergefaBringe 
aosstrahlenden  WassergeftBe.  Diese  WassergeMle  entstehen  spater  als 
der  primttre  Steinkanal  der  Larve;  sie  bilden  sich  an  der  here  its  mil 
dem  primSren  Steinkanal  versehenen  Wassergef^Banlage  rechts  und 
links  oder  vielleidit  auch  nur  an  einer  Seite  von  der  Einmttndungsstelle 
des  primaren  Steinkanals  in  die  WassergefilBanldge.  Es  spitzt  sich  also 
die  Prage  schKeBlich  dahin  zu ,  dass  festgestellt  werden  muss ,  ob  die 
Einmttndungsstelle  des  vom  Rttckenporus  der  Larve  kommenden  pri- 
mdren  Steinkanals  in  die  WassergefeBanlage  mit  Bezug  auf  die  aus 
letzterer  sich  ausbuchtenden  radidren  WassergefilBe  eine  konstante  ist? 
Die  FaUe,  die  hier  denkbar  sind,  wdren  etwa  folgende:  1)  alle  funf 
radiflren  Wassergef^Be  entspringen  links  von  der  Einmttndungsstelle 
des  primttren  Steinkanals;  2)  links  entspringen  vier,  rechts  ein  radiares 
WassergeteB;  3)  links  entspringen  drei,  rechts  zwei  radiare  Wasser- 
gef^Be;  4)  links  entspringen  zwei;  rechts  drei;  5)  links  ^ins,  rechts 
vier;  6)  rechts  alle  fttnf  radiaren  WassergeteBe.  Es  k5nnte  sich  zeigen, 
dass  bei  den  Eehinodermen  alle  diese  sechs  Falle  ganz  beliebig  vor- 
kSmen ,  oder  dass  bei  der  einen  Gruppe  der  eine  Pall,  bei  der  anderen 
Gruppe  ein  anderer  Fall  konstant  ist,  oder  endlich^  dass  bei  alien  Echi- 
nodermen ein  und  derselbe  Fall  zum  Gesetz  geworden  ist  In  den  bis 
jetat  vorliegenden  entwicklungsgeschichtlichen  Arbeiten  finden  sich 
keine  hinreichend  bestimmten  Angaben^  um  die  eben  prttcisirteu  Fragen 
jeisi  schon  entscheiden  zu  kdnnen.  Es  ist  ttberhaupt  der  hier  berUbrte 
Punkt  noch  von  keiner  Seite  scharf  ins  Auge  gefasst  worden.  Aus 
diesem  Grunde  darf  ich  wohl  um  so  mehr  betonen,  dass  es  sich  hier  um 
einen  Kempunkt  von  grOBter  Bedeutung  ftar  das  Verstttndnis  der  Echi- 
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nodermeneDlwicklung  handelt.  Die  sichere  Feststellung  der  Lagebe- 
ziehuDg  zwischen  der  EinintlnduDgsstelie  des  prim^ren  Sieinkanals  und 
den  sich  eDtwiokelnden  radidren  WassergefilBen  aD  der  WassergefaBan- 
lage  wird  den  Ausgangspunkt  fQr  die  Beantwortung  vieler  wichtigeD 
morphologischen  und  phylogenetischen  Fragen  bilden.  Scbon  iai  Folgen- 
den  hoffe  ich  zeigen  zu  kdnnen ,  wie  eng  verknilpft  damii  das  Verstand- 
nis  der  eigenthllmlichen  Lagerung  des  Afters  bei  den  einzelnen  Echino- 
dermenklassen  ist. 

Oben  babe  ich  bereits  hervorgeboben ,  dass  bei  den  CrinoideeD, 
bei  den  pentacrinoiden  Larven  sowobi  als  auch  bei  den  erwacbsenen 
Tbieren ,  die  Richtung  der  Darmwindung  immer  die  gleiche  ist.  Dieser 
Satz  lasst  sich  auf  alle  Echinodermen ,  bei  denen  Uberhaupt  im  er- 
wacbsenen Tbiere  eine  Windung  des  Darmes  vorbanden  ist,  ausdehnen 
und gewinnt dadurch eine allgemeinere Bedeutung.  Stetsundimmer 
verlSluft  der  Darmtractus  der  Echinodermen  so,  dass  er 
sicb,wenn  man  dasThier  von  derMundseiie  betracbtet, 
wie  derZeiger  einerUhr,  also  von  links  nacb  recbts,  be- 
wegt.  FUr  die  Crinoideen  babe  ich  den  Nachweis  fUr  die  Konstanz  der 
Darmwindungsrichtung  oben  schon  erbracht;  fUr  die  Asterien,  Ecbiooi- 
deen  und  Holotburioideen  l^sst  sich  dieselbe  GesetzmSiSigkeit  nach- 
weisen ;  nur  fttr  die  Ophiuren  kann  der  Beweis,  dass  der  Darm  eine 
Windung  von  links  nacb  recbts  besitze,  nicht  geiiefert  werden^  da  der 
Darmtractus  bier  einen  genau  in  der  Dorsoventralachse  des  Kdrpers  ge- 
legenen  blind  gescblossenen  Sack  darstellt,  der  keinerlei  Anzeicbeo 
irgend  einer  Windung  zu  erkennen  giebt. 

Zwar  liegt  aucb  bei  den  Asterien  der  Darm,  wenn  wir  von  den 
radiaren  und  interradiSren  BlindsSicken  desselben  absehen ,  in  seinem 
centralen  Haupttbeile  genau  in  der  Dorsoventralachse  des  Thieres.  Es 
kOnnte  also  auf  den  ersten  Anblick  scheinen,  als  sei  bier  eben  so  wenig 
wie  bei  den  Ophiuren  eine  Darmwindung  vorbanden.  Es  liegt  aber  der 
After  der  Asterien  —  die  wenigen  afterlosen  Asterienformen  wollen  wir 
bier  fUr  den  Augenblick  auBer  Acht  lassen  —  niemals  genau  im  Cen- 
trum der  Rttckenseite ,  sondern  in  der  Richtung  eines  Interradius  ver- 
scboben.  Das  Endstttck  des  Darmes,  welches  den  Magensack  mit  dero 
After  verbindet,  verteuft  in  Folge  dessen  bei  den  Asterien  nicbt  gerad- 
linig  aufsteigend  in  der  senkrecbten  Dorsoventralachse ,  sondern  mac^t 
eine  kurze  Biegung  um  den  excentrisch  gelegenen  After  zu  erreiche  . 
Diese  Biegung  des  kurzen  Enddarmes  erfolgt,  wie  die  zahlreicben  dr  - 
aber  angestellten  Beobachtungen  mich  belehrten ,  stets  von  links  na  i 
recbts.  Bei  den  afterlosen  Asterien  fehlt,  fihnlicb  wie  bei  den  Opbiure  , 
mit  dem  After  und  Enddarm  auch  die  Nachweisbarkeit  einer  Dar    - 
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windung.   Fttr  die  Links-Rei^ts-WiDdung  des  Darmkanals  der  Asterien  ; ;;  J 

Ist  auch  noch  eine  Beobachtung  anzuftLhren,  welche  Joh.  MGllbr  an  dem  \^^ 

noch  mit  der  Larve  verbundenen  Seesterne  der  Bipinnaria  asterigera  ge-  ;^ 

macfai  hat.    Er  fand,  dass  in  diesem  EntwickluDgsstadium  der  Darm  ^^ 

eine  deutliche  Windung  macht,  welche,  vom  Rtlcken  des  Seesternes  aus  ::>^| 

gesehen^  von  rechts  nach  links  ^  also  vom  Bauche  gesehen  von  links  '  '^ 
naob  rechts,  verlttuft^ 

Der  Interradius,  in  welchem  bei  den  Seesternen  der  After  liegt,  ist 


^'^re 


immer  derselbe;  wenigstens  gilt  diese  Regel  fllr  alle  fUnfstrahligen  ^ 

Seesteme.   Schon  Joh.  MIjllbe  und  Fr.  Trosgbbl  haben  auf  die  Gesetz- 

mttfiigkeit  in  der  Lage  des  Seestemafters  aufmerksam  gemacht^  und 

PBism  hat  neuerdings  die  Lage  des  Afters  bei  zahlreichen  Asterien  ^i 

genau  angegeben'.    AUe  diese  Beobachtungen  haben  das  ttbereinstim-  '  i^ 

mende  Resultat  ergeben,  dass  der  Interradius  des  Afters  rechts  vom  ^| 

Interradius  der  Madreporenplatte  liegt,  wenn  man  den  Seestem  von  der 

Mnndseite  aus  betrachtet.    Wenn  man  den  Seestem  nur  von  auBen  ;^^ 

untersucht,  ist  es  bei  konservirten  Exemplaren  nicht  immer  leicht,  den  ^ 

After  anfzufinden  und  hat  man  ihn  gefiinden,  so  kann  man  oft  im  Zwei-  -^ 

fel  sein,  ob  er  in  der  Richtung  des  an  den  Interradius  der  Madreporen-  v* 

platte  anstoBenden  Radius  oder  ob  er  in  der  Richtung  des  darauf  fol-  4 

genden  Interradius  liegt.    Wenn  man  aber  den  Seestern  5ffnet  und  die 

RQckenwand  des  KOrpers  von  innen  betrachtet,  kann  jener  Zweifel  '^, 

nicht  aufkommen  und  man  erkennt  mit  Sicherheit^  dass  der  After  dem  "' 

rechts  auf  den  Interradius  der  Madreporenplatte  folgenden  Interradius  t 

angehtfrt.   Es  wird  die  sichere  Beobachtung  der  Lage  des  Afters  desshalb 

an  der  Innenseite  der  dorsalen  KOrperwand  erleichtert,  weil  sich  hier  -^ 

eine  Muskulatur  befindet,  die  in  ihrer  Anordnung  durch  die  Lage  des 

Afters  beeinflusst  vivrd.    Es  verlSuft  nSlmlich  an  der  Innenseite  ,4^ 

der  dorsalen  Wand  eines  jeden  Seesternarmes  genau  in  ^y. 

der  Mittellinie  ein  Ldngsmuskel  in  Gestalt  eines  platten  ll 

Ban  des.   Bei  den  einen  Arten  ist  dies  Band  verh&ltnismSiBig  breit;  bei  C' 

anderen  schmaL    Diese  dorsalen  Lttngsmuskel  der  fttnf  Anne  treffen  im 

Centrum  der  Scheibe  auf  einander  und  verbinden  sich  hier  zu  einer 

ceniralen  Muskelmasse.    Die  Winkel,  welche  die  fttnf  dorsalen  Lflngs- 

<  of.  J.  M0LLBR ,  Ober  die  Larven  and  die  Metamorphose  der  BehinodermeD.  !* 

II.  AbbaodlQDg.  Berlia  4849.  p.  4f.  Taf.  II,  Fig.  8;  and  III.  AbhandluDg.  Berlin 
18   0.  Taf.  VII,  Fig.  7  und  8. 

*  MALLEI  and  Troschel,  System  d.  Asteriden.  Braanschweig  484S.  p.  40 — 44. 
Fe  ner:  Job.  MtLLst,  t)i>er  den  Bau  der  Echinodermen.  Berlin  4884.  p.  9.  ^ 

a  B.  PsuiBi,  Revision  des  Stell^rides  dn  Mus^am  d'Hist.  nat.  de  Paris.  Archiv.  -^ 

de  loo\.  exp^rim.  et  gto^r.  T.  IV  et  V.  4878,  4876. 
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muskel  der  Arme  an  ihrer  Abgangsstelle  von  der  ceatraten  Muskelmasse 
rait  einander  bilden,  sind  gleich  groB  mil  aileiniger  Ausnahme  desjeni- 
gea  Winkels,  welcher  dem  Interradius  des  Afters  entspricbt.  Derselbe 
ist  grofier  als  jeder  der  vier  andereo  Winkel  und  in  ihm  liegt  stets  der 
Enddarm. 

Die  soeben  erwtthnte  dorsale  Muskulatur  der  Seesterne 

ist  bis  jetzt  fast  vOllig  unbeachtet  geblieben ,  obschon  sie  nicht  gerade 

U>  sehr  schwer  zu  konstatiren  ist.    Ich  babe  in  der  Litteralur  mich  ^anz 

^.  vergeblich  nach  einer  genauen  Bescbreibung  dieser  Muskulatur  umge- 

^'  sehen.  Nur  aliein  bei  Dbllb  Gbiajb^  land  ieh  eine  Stella,  welcbe  offenbar 

^  auf  die  dorsalen  LUngsmuskel  der  Anne  zu  beziehen  ist,  —  keiner  der 

V  anderen  Forscher  thut  derselben  auch  nur  Erwahnung.    In  Fig.  6  babe 

^  icb  die  Innenansicht  der  dorsalen  Kdrperwand  einer  Culcita  abgebildet; 

'^  die  fUnf  dorsalen  Langsmuakel  sind  mit  M  bezeicbnet.   Kurz  nacb  ihrem 

K  Ursprunge  aos  der  oentralen  Muskelmasse  geben  sie  recbts  und  links 

:^  einen  Zweig,  M\  ab,  der  gleicbfalls  der  Innenseite  der  dorsalen  Korper- 

wand  dicht  anliegt  und  bald  sich  undeutlich  verliert,  wiibrend  der 

mittlere  Hauptstamm  sich  bis  zur  Spitae  des  Armes  verfolgen  l^sst.   Bei 

anderen  Seestemen,  z.  B.  Echinaster,  Unckia,  Oreaster  babe  icb  das 

Vorhandensein  der  dorsalen  LSingsmuskulatur  der  Arme  ebenfalls  kon- 

statirt;  die  Anordnung  ist  immer  die  gleicbe,  nur  feblen  die  bei  Gulcila 

beobachteten  seitlicben  Zweige  entweder  ganz  oder  sind  nur  scbwach 

ausgebildet. 

Bei  den  Ecbiniden  ist  es  eine  allgemein  bekannte  Tbatsacbe, 
dass  sich  der  Darmkanal  in  einer  doppelten  Windung  durch 
die  Ktfrperhtfhle  hinzieht.    Wie  die  schematische  Fig.  7  dem  Leser  ins 
';  Ged^chtnis  zurttokruft,  wendet  sich  der  Darm  zunacbst  in  den  Inter- 

radius der  Madreporenplatte ;  die  Insertionslinie  seines  Mesenteriums 
ziebt  dicht  neben  dem  vorderen^  Ambulacrum  einber.  Dann  Uber- 
scbreitet  der  Darm  das  letztere  und  verlauft  alsdann  in  Wellentouren 
bei  der  Ansicht  von  der  Mundseite  von  links  nach  rechts,  bis  er 

^  Descrizione  e  notomia  degli  aoimali  invertebrati  della  Sicilia  citeriore.  Na* 
poll  1844.  Tav.  128,  Fig.  2  sind  von  Ophidiaster  opliidianus  (=  Asterias  variolats 
Delie  Chiaje)  der  dorsale  Ltingsmuskelstreif  und  rechts  und  links  da  von  diinoere 
seitliche  Langsmuskelstreifen  eingezeichneti  in  der  Tafelerkiarung  heiBt  es  dazu 

^  »lo  sU*aio  muscolare  mediano  m,,  laieralel,«.    Auf  den  dorsalen  L&ngsmuske    1st 

auch  der  Slreifen  zu  beziehen ,  den  Dblle  Ghiajb  Tav.  lid.  Fig.  2  von  Aslrope^  in 
aurantiacus  abbildet  und  in  der  Tafelerklftrung  niit  deo  Worten  erlfiutert:  «le  f  ce 
analoghe  agli  ambulacri  degli  echini  tt,^. 

^  3  Ich  bemerke  zum  besseren  Verstttndnis ,  dass  ich  mir  den  Echinus  in     er 

Lov^M'schen  Orientirung  aufgestellt  denke,  wobei  die  Madreporenplatte  bei  der  n- 
sicht  von  der  Mundseite  in  den  linken  vorderen  interradius  zu  liegen  kommt. 
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wieder  in  den  Inlerradius  der  Madreporenplatte  gelangt.  Dort  biegt  er 
xxm  und  geht  denselben  Weg  zurUck,  den  er  gekommen  ist,  bewegt  sich 
also  jelzt  umgekehrt  wie  der  Uhrzeiger;  er  gelangt  aber  nicht  mehr  bis 
zu  seinem  Ausgangspunkt,  sondern  macht  an  der  rechten  Seile  des  vor- 
deren  Radius  Halt.  Yon  dieser  Stelle  an  zieht  er  neben  dem  vorderen 
Radius  bis  zum  Apex,  tiberschreitei  den  Mittelpunkt  des  Apex  urn  ein 
Weniges  und  mtindet  endlich  in  dem  After  nacb  auBen.  Der  After  liegt 
bekanntlich  aucb  bei  den  reguISren  Echinoideen  excentrisch ;  er  ist  in 
der  Richtung  des  hinteren  Inlerradius  verschoben.  Lov£n  giebt  zwar 
an,  dass  der  After  in  der  Richtung  des  rechten  hinteren  Radius  liege  ^ 
uiitersucht  man  indessen  die  Lage  des  Afters  recht  sorgfaltig  nicht  nur 
von  auBen,  sondern  auch  von  der  Innenseite,  so  erkennt  man,  dass  der- 
selbe  zwar  nicht  genau  in  die  Mittellinie  des  hinteren  Interradius  aber 
auch  nicht  genau  in  die  Mittellinie  des  hinteren  rechten  Radius  fSllt, 
sondern,  wie  auch  aus  einigen  der  LoyfiN'schen  Abbildungen  hervorgeht, 
dem  an  den  hinteren  rechten  Radius  anstoBenden  seitlichen  Bezirke  des 
•  hinteren  Interradius  entspricht.  In  der  Fig.  7  habe  ich  der  tlbersicht- 
Hchkeit  halber  und  um  die  Beziehung  zu  den  Spa  tan  gen  (Fig.  8)  recht 
deutlich  hervortreten  zu  lassen,  die  Afterdffnung  genau  in  die  Mittellinie 
des  hinteren  Interradius  gezeichnet. 

Es  fragt  sich,  ob  wir  auch  den  komplicirten  Darmverlauf  eines 
Echinus  einfach  als  eine  Links-Rechts-Windung  auffassen  kOnnen?  Mir 
scheint  ja.  Die  Schwierigkeit  fQr  die  Zurttckftlhrung  auf  eine  einfache 
Windung  von  links  nach  rechts  liegt  namentlich  in  der  auffalligen  Um- 
biegung  des  Darmes  und  der  dadurch  entstehenden  rUckl^ufigen  Bie- 
gung.  Wenn  wir  aber  erw^gen,  dass  Mund  und  After  fUr  den  Darm- 
verlauf die  fixen  Punkte  sind,  so  mflssen  wir  erwarten,  dass  die  Um- 
^nderuDgen ,  welche  dem  Darme  des  Echinus  seinen  eigenthtimlichen 
Verlauf  gegeben  haben ,  wesentlich  das  firei  in  der  Leibeshbhle  suspen- 
dirte  MittelstUck  des  Darmes  betroffen  haben;  eben  so  mtlssen  wir 
erwarten ,  dass  die  unmittelbar  an  den  Mund  und  den  After  sich  an- 
schlicBenden  Darmabscbnitte ,  also  der  Vorderdarm  und  derEnddarm, 
am  langsten  ihre  ursprUnglichen  Lagebeziehungen  bewahrt  haben.  Nun 
liegt  der  Vorderdarm  des  Echinus  stets  und  immer  links  vom  vorderen 
Radius  —  das  Thier  immer  in  der  Ansicht  von  der  Mundseite  gedacht — , 
der  Enddarm  liegt  eben  so  konstant  rechts  vom  vorderen  Radius.  Ver- 
bindet  man  Vorderdarm  und  Enddarm  durch  ein  mdglichst  kurzes 
ZwischenstUck ,  so  erhiilt  man  damit  eine  Darmwindung,  von  welcher 
man  mit  Recht  vermuthen  kann ,  dass  sie  dem  ursprUnglichen  Verlaufe 

i  I.  C.  p.  74. 
Lttdwif .  Moiph.  Btndien.  II,  1.  4 
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des  Darmes  bei  den  Echinen  entspricht.  In  Fig.  i  0  habe  ich  diese  Ron- 
struktion  ausgefQhrt.  Es  geht  daraus  ohne  Weiteres  hervor,  dass  io 
diesem  einfaohen  Verhalten  der  Dartn  der  Echinen  sich  in  derselben 
Rlohtung  windet  wie  derjenige  der  Grinoideen  und  Asterien ,  n^nitich 
von  links  nach  rechU.  Die  eigenihtimlicbe  Gestalt  der  Darmwinduog, 
die  wir  nun  an  Stelle  jener  einfachen  Biegung  bei  den  Echinen  in  Wirk- 
lickeit  vorfinden,  kann  man  sich  in  zwangloser  Weise  so  enutaoden 
denken,  dass  das  ZwiscbensUlck ,  init  welcham  wir  vorhin  die  Yerbio- 
dung  zwischen  Yorderdarcn  und  Enddarm  herstellten  ,  sich  immer  wel- 
ter nach  rechUi  ausgebuchtet  hat,  bis  schlieBlich  die  Uoibiegungsstelle 
der  Ausbuchtung  im  Interradius  der  Madreporenplatte  aniangte.  Mit 
punktirten  Linien  habe  ioh  den  eben  erw^hnten  Yorgang,  durch  den  ich 
mir  die  Darmwindung  des  Echinus  aus  der  oben  erdrterten  einfaeheD 
Grundform  ableite,  in  der  Fig.  40  angedeutet. 

Bei  den  Spatangen  begegnen  wir  derselben  konnplicirten  D  arm- 
win  dung,  die  wir  soeben  bei  den  Echinen  besprachen  (vergl.  Fig.  8); 
dass  sie  sich  hier  in  derselben  Weise  wie  dort  auf  eine  einfache  Links- 
Recht&-Wjndung  zurtlckftihren  l£isst,  braucht  nicht  naher  dargelegtzu 
werden. 

Es  ist  von  Tecscher  behauptet  worden,  dass  die  Darmwinduns; 
eines  Spatangus  wesentlich  verschieden  sei  von  dorjenigen  eines  Echi- 
nus ^  Den  Zwischenraum  zwischen  der  Umbiegungsslelle  des  Darm- 
kanals  und  dem  AnfangsstUck  desselben  nennt  er  die  DarmlUcke.  Der 
wesentliche  Unterschied  zwischen  den  Echinen  und  Spatangen  besteht 
nun  nach  ihm  darin,  dass  bei  Echinus  die  d  DarmlUcke  a  in  dem  unpaareo 
Interradius,  d.  h.  also  in  demjenigen  Interradius  liegl,  welcher  die 
Madreporenplatte  enthSlt,  dass  hingegep  bei  Spatangus  die  Darndtlcke 
dem  unpaaren  Radius  entspreche:  »so  liegt  also,  vvenn  der  Beobaciiter 
die  Madreporenplatte  zwischen  sein  Auge  und  den  Scheitelpol  dfs 
Thieres  bringt,  die  DarmlUcke  bei  ^atangus  von  ihm  abgewendet,  hei 
Echinus  ihm  zugewendeta.  Der  hier  von  Teusciier  bebauptele  Gegen- 
satz  zwischen  Echinus  und  Spatangus  ist  in  der  Hauptsache  darin  be- 
grUndet,  dass  der  genannte  Forscher  den  Echinus^  urn  ihn  mit  dem 
Spatangus  zu  vergleichen ,  mit  der  Madreporenplatte  nach  hinten  auf- 
stellt.  Der  ganze  Gegensatz  aber  schwindet  sofort  ganz  und  gar  und 
verwandelt  sich,  wie  meine  Fig.  7  und  8  zeigen,  in  v5llige  Ubereio- 
stimmung,  wenn  man  den  Echinus  nach  der  von  LovfiN  ausfUhrlich  i  ad 
mit  bewundernswerther  Meisterschaft  begrtlndeleu  Orientirungsw^  se 
aufslellt,  also  bei  der  Ansicht  von  der  Mundseite  mit  der  Madrepoi  n- 

1  R.  Teuscher,  Beitrfige  zur  Anatomie  d.  Echioodermen.  IV.  Echioidae.  Je  ai- 
scbe  Zeitscbr.  f.  Naturw.  X.  4  876.  p.  584. 
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platle  im  linken  vonleren  Interradius.  Die  tlhereinstimmung ,  welcbe 
bei  der  Lov^N'scben  Orientirungsweise  des  Echinus  fttr  den  Darmver- 
lauf  der  Echinen  und  Spatangen  erzielt  wird,  beweist,  ddss  die  Lov^n- 
sche  Orienlirung,  die  von  ihrera  Urheber  nur  auf  das  Verbalten  der 
SkeJettheile  begrUndet  wurde,  auch  mil  dem  Verbalten  innerer  Organe, 
speciell  des  VerdauungskaDals^  in  scb5nstein  Einklange  stebt  und  da- 
durch  eine  neue  kraftige  StUtze  erb^lt. 

Es  ertlbrigt,  dass  wir  aucb  nocb  die  Darmwindung  der  Holo- 
tburien  einer  Betrachlung  unterzieben  urn  zu  prttfen,  oh  sicb  aucb 
bei  ibnen  eine  Links-Recbts-Windung  des  Darmes  nacbweisen  lasse. 
Wenn  wir  die  verb;ilinismaBig  wenigen  Falle,  in  denen  der  Darm  gerad- 
linig  vom  Munde  zum  After  verlauft,  bier  unberUcksicbtigt  lassen,  so  i^t 
der  Darro  bei  alien  HolothurieD  bekannllicb  so  angeordnQt^  dass  er  zu- 
erst  vom  Munde  bis  zura  Hinterende  des  KOrpers  verlSuft  (erster  ab- 
sleigender  Darmabschnitt),  bier  umbiegt  und  wiederum  bis  ins  Vorder- 
ende  des  KOrpers  zurUckkehrt  (aufsteigender  DarmabscbnUt]^  dann 
nochinals  umbiegt  und  zum  After  binziebt  (zweiter  abstaigepder  Darm- 
abschnitt) .  Die  auf  seiche  Weise  zu  Slande  gekommene  Windung  liegt 
nun  aber  nicht  in  einer  einzigen  Ebene ,  etwa  der  Mediaoebene  des 
Tbieres,  sondcrn  der  Darm  macht  gleichzeitig  mit  der  eben  erwabnlan 
Windung  auch  nocb  eine  Biegung  um  die  LSingsacbse  des  Tbieres.  Es  geht 
das  obne  Weiteres  aus  einer  Betracbtung  der  gesetzm^Bigen  Anordnung 
dertfesenterien  bervor.  Das  Mesenterium  des  ersten  abstejgenden  Darm- 
abschnittes  ist  im  mittleren  dorsalen  Interradius  befestigt,  das  Mesenterium 
des  aufsteigenden  Darmabscbnittes  im  linken  dorsalen  Interradius  uod 
das  Mesenterium  des  zweiten  absteigenden  Darmabscbnittes  im  recbten 
ventralen  Interradius.  Denkl  man  sicb  also  eine  Hoiotburie  so  aufg^ 
stellt,  dass  sie  dem  Beobacbter  das  Vorderende  des  KOrpers  znwendet, 
so  drebt  sicb  der  Darm,  wie  ich  es  in  der  schematischjeo  Fig.  4  4  anzu- 
deuten  versucht  babe,  in  der  Ricbtung  von  links  nach  recbts  um  die 
Langsacbse  des  KOrpers.  Wenn  wir  die  Holotburie  zugleicb  so  dreben, 
wie  dies  aucb  in  Fig.  i  \  gescheben  ist,  dass  nicht  der  ^littlere  ventrale 
Radius ;  sondem  der  recbte  ventrale  Interradius  genau  nacb  unten  und 
folglicb  der  linke  dorsale  Radius  genau  nacb  oben  zu  liegen  kommt, 
uitd  dann  das  oben  besprochene  Verbalten  der  Echinoideen  (Fig. 
7,  40)  zum  Vergleiche  beranziehen,  so  ergiebt  sicb  die  wicbtige  That- 
acba,  dass  nicht  nur  die  Windungsricbtung  des  Darmes  bei  Bolotburien 
md  Echinoideen  die  gleiche  ist,  sondem  dass  es  aucb  ganz  dieselben 
interradien  sind ,  welcbe  bei  beideo  Klassen  den  Vorderdarm  und  den 
Inddarm  entbaiten.  Der  Vorderdarm  ist  in  beiden  Gruppeo  in  dem 
nterradius   der  Madreporenpiatte   befestigl   und   der  Interradius  des 
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Enddarmes  ist  immer  derjenige,  welcher  zur  linken  Seite  des  Beob- 
achters  durch  zwei  und  zur  rechlen  Seite  des  Beobachters  durch  drei 
Radien  vom  Interradius  der  Hadreporenplatte  getrennt  ist. 

Im  Vorhergehenden  glaube  ich  den  Beweis,  dass  die  Darniwin- 
dungsrichtung  bei  deo  Echinoderinen  eiDe  konstante  ist,  binreichend 
geliefert  zu  haben.  Wenn  wir  aber  nicbt  nur  die  Ricbtung  der  Darmwin- 
dung,  soDdern  aucb  die  Beziebung  des  Darmverlaufes  zu  den  als  RadieD 
und  iDterradieu  bezeicbneten  Region  en  des  ROrpers  ins  Auge  fassen,  so 
ergiebt  sich  eine  durchgreifende  Verscbiedenbeit  zwiscben  den  Crinoi- 
deen  und  den  Asterien  einerseits  und  den  Ecbinoideen  und  Holotburien 
anderseits.  Bei  jenen  (Fig.  9)  flberscbreitet  der  Darm  vier  Radien;  in 
Folge  dessen  ist  der  Interradius  des  Afters  nur  durcb  einen  einzigen 
Radius  vom  Interradius  des  Munddarmes  getrennt.  Bei  den  Ecbinoideen 
und  Holotburien  (Fig.  4  0  und  1 1  j  aber  flberscbreitet  der  Darm  in  seinem 
ursprUnglicben  einfacben  Yerbalten  nur  drei  Radien,  so  dass  der  Inter- 
radius des  Afters  um  zwei  Radien  vom  Interradius  des  Munddarmes 
entfernt  bleibt.  W^brend  also  die  Lage  des  Munddarmes  mit  Bezug  auf 
die  durcb  die  Anordnung  des  Wassergef^Bsystems  gegebenen  Regionen 
bei  den  Ecbinodermen  immer  die  gleicbe  ist,  indem  der  Munddarm 
immer  im  Interradius  der  Madreporenplatte  liegt^  ist  der  Interradius 
des  Enddarmes  bei  den  Asterien  und  Grinoideen  ein  anderer  als  bei 
den  Ecbinoideen  und  Holotburien. 

Es  erbebt  sicb  nun  die  Frage,  ob  die  eigen  tbtlmlicbe  Kon- 
stanz  in  der  Windungsricbtung  des  Darmes,  so  wie  die 
Verscbiedenbeit  in  der  Lage  des  Enddarmes  auf  embryo- 
logiscbe  Verb^Itnisse  zurttckgefUbrt  u<&d  dadurcb  morpho- 
logiscb  erklart  und  verstanden  werden  konne?  Wir  besitzen  bis  jetzt 
keine  Untersucbungen ,  welcbe  sicb  die  bestimmte  Aufgabe  stellten, 
jene  Frage  zu  beantworten.  Dennocb  lassen  die  von  anderen  Gesicbts- 
punkten  ausgegangenen ,  zablreicben  Beobacbtungen  anderer  Forscher 
(Iber  die  Entwicklungsgescbicbte  der  Ecbinodermen  erkennen,  dass  die 
erscbdpfende  Beantwortung  jener  Frage  erreicbbar  sein  wird.  Und 
wenn  wir  AUes  durcbmustem,  was  bis  jetzt  tlber  die  Entwicklung  der 
Ecbinodermen  bekannt  geworden  ist,  so  scbeint  es  mir,  als  wenn  %\ir 
eine  vorteufige  und  nur  in  den  groben  Umrissen  gebaltene  Beantwortung 
jetzt  scbon  versucben  k5nnten. 

Bei  den  Ecbinodermenlarven  finden  wir  niemals  einen  geradlinig  d 
Darmtractus  y  sondem  der  Darm  macbt  stets  eine  in  der  Medianebc  e 
der  Larva  gelegene  Biegung,  deren  Konvexitat  nacb  der  Rttckense  e 
und  deren  EonkavitSt  nacb  der  Baucbseite  der  Larve  gericbtet  ist.  T  e 
Wassergef^Banlage  liegt  in  der  linken  HSilfte  der  Larve ;  indem  sie  si  b 
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weiter  entwickelt  verbleibt  sie  vorwiegend  links  von  der  Hedianebene 
der  Larve  auch  dann,  wenn  sie,  um  den  Larvendarm  za  umfassen,  in 
die  rechte  Larvenhalfle  hintibergreift.  Da  durcb  die  WassergeftiBanlage 
die  sp^tere  Mundseite  des  Echinoderms  bedingt  ist,  so  kOnnen  wir  das 
Verhsllnis  der  Mundseite  des  Ecbinoderms  zur  Medianebene  der  Larve 
auch  so  ausdrUcken,  dass  wir  sagen,  die  Mundseite  des  Ecbinoderms 
entwickelt  sich  zu  ihrem  groBeren  Theile  in  der  linken  HSlifte  der  Larve. 
Wenn  wir  nun  die  Larve  von  ihrer  linken  Seite,  in  welcber  vorzugs- 
weise  die  fiildung  der  Mundseite  des  Echinoderms  vor  sich  geht,  be- 
tracbten ,  so  erscheint  die  Darmwindung  der  Larve  als  eine  Windung 
von  links  nach  rechts  (wie  der  Zeiger  der  Ubr).  In  derselben  Richtung 
windet  sich  der  Darm  des  fertigen  Echinoderms ,  wenn  man  dasselbe 
von  der  Mundseite  ansieht.  Die  konstante  Richtung  der  Darmwindung 
des  ausgebildeten  Echinoderms  beruht  also  wesentlich  auf  zwei  embryo- 
logischen  YerhSltnissen ,  erstens  darauf^  dass  der  Darm  der  Larve  eine 
konstante  Biegung  nach  dem  im  hinteren  Theile  der  Bauchseite  ge- 
legenen  After  besitzt  und  zweitens  darauf ,  dass  die  WassergefaBanlage 
und  damit  auch  die  orale  Seite  des  Echinoderms  sich  hauptsSchlich  links 
von  der  Medianebene  der  Larve  entwickeln.  Ware  die  Biegung  des 
Larvendarmes  eine  umgekehrte ,  lage  der  After  im  hinteren  Theile  der 
Rttckenseite  der  Larve  und  verliefe  also  der  Darm  mit  seiner  Eonkavitat 
nach  der  RUckenseite  und  mit  seiner  Ronvexitat  nach  der  Bauchseite  der 
Larve  gerichtet,  so  mtisste  auch  im  ausgebildeten  Echinoderm  der  Darm 
eine  umgekehrte  Windungsrichtung  haben ,  umgekehrt  wie  der  Zeiger 
der  Uhr.  Dasselbe  mtisste  eintreten,  wenn  bei  einer  sonst  normalen 
Larve  die  WassergefaBanlage  abnormer  Weise  nicht  links,  sondern 
rechts  von  der  Medianebene  der  Larve  sich  entwickelte.  In  Fig.  45 
habe  ich  eine  Kopie  einer  GOTTE^sche  Abbildung  gegeben ,  welche  sehr 
geeignet  ist,  das  Gesagte  zu  erlautem.  Man  blickt  auf  die  linke  Seite 
der  Larve  und  erkennt  sofort,  dass  bei  dieser  Ansieht  der  Darm  die  fUr 
den  ausgebildeten  Seestem  charakteristische  Windungsrichtung  besitzt 
(vergl.Fig.  9). 

Aus  derselben  Abbildung  vermag  man  auch  zu  entnehmen,  dass  die 
WassergefaBanlage  rechts  von  der  Insertion  des  primaren  Steinkanals 
nur  ein  radiares  Wassergef^fi ,  links  davon  aber  die  vier  Ubrigen  radia- 
ren  WassergefaBe  aus  sich  hervorsprossen  lasst.  Wenn  sich  nun  die 
den  Darm  umgreifende  WassergefaBanlage  zu  einem  Ringe  schlieBt,  so 
kommt  die  Schlussstelle  des  Ringes  Uber  den  After  und  Enddarm  zu 
liegen.  Der  After  ist  alsdann  nach  der  einen  Seite  um  nur  einen  und 
nach  der  anderen  Seite  um  vier  Radien  von  dem  Steinkanal  entfemt. 
Das  entspricht  in  (Iberraschender  Weise  dem  oben  besprochenen  Ver- 
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baitmi  des  au$gebildeten  Seestems.  Es  wird  also  ia  diesem  Falle  die 
Lage,  welche  der  After  im  ausgebildeten  Echinoderm  erhalt,  hedingt 
dorc))  den  Umstand,  dass  die  mil  dem,  dem  After  ursprtinglich  gegen- 
ttber  Hegenden,  primaren  Steinkanal  verbundene  WassergefaBanlage 
ihre  radiSren  Wassergef^Be  asymmetrisch  entwiekelt  und  zwar  sOy  dass 
links  vom  Steinkanale  Tier,  und  rechts  nur  ein  radiares  GeffiB  entstehen. 

Bel  den  Ecbinen  und  Holothurien  sahen  wir,  dass  der  Inierradius 
des  Afters  ein  anderer  ist  als  bei  den  Asterien  und  Grinoidecn.  Nicht 
ein,  sondern  zwei  Radien  llegen  bei  den  Echinen  und  Holotburieo 
zwischen  detn  Interradius  des  Afters  and  dem  Interradius  der  Madre- 
porenplatte.  Detnnach  darf  man  vermothen,  dass  dieses  abweichende 
Verhalten  auch  schon  bei  den  Larven  der  Holothurien  und  Echinen  zum 
Ausdruck  kommt.  Sind  die  im  Vorstehenden  geSuBcrlen  AnschauuDgen 
ricbttg,  so  muss  man  erwarten ,  dass  bei  den  Holothurien  und  Echinen 
sich  an  der  WassergefaBanlage  rechts  vom  primSlren  Steinkanal  zwei  und 
links  vom  prim^ren  Steinkanal  drei  radiSre  Wassergef^Be  bilden.  Ob 
das  wirklich  so  ist,  werden  erst  neue  Untersuchungen  zeigen,  da  die 
vorhandenen  keinen  genttgenden  Aufschiuss  darflber  geben. 

Seit  Job.  Holler  ^  mit  gr()Bter  Energie  die  Auffassung  vertreten  hat, 
dass  Bivium  und  Trivium  einer  sobiigen  Holothurie  von  eben  den- 
selben  Radien  gebildet  werden ,  welche  in  die  gleichnamigen  K(3rper- 
regionen  eines  Spatangus  eintreten,  bat  man  sich  gcwohnt  es  als  eine 
ausgemachte  Sache  zu  bebandeln ,  dass  Bivium  und  Triviura  bei  Holo- 
thurien und  Spatangeu  morpbologiscb  gleicbwertbig  seien.  Nach  dem 
Vorgange  Job.  MOllbr^s  pflegt  man  beide  Tbierformen  in  der  Weise  von 
der  idealen  Kugelgestalt  eines  Echinus  abzuleilen,  dass  man  in  dem 
einen  Falle,  um  einen  Spatangus  zu  erhalten,  die  Kugel  so  um  eine 
quere  Achse  drebt,  dass  das  Bivium  mehr  oder  weniger  nach  unten  zu 
liegen  kommt,  und  dass  man  um  eine  Holothurie  zu  erhalten,  die  Kugel 
um  dieselbe  quere  Achse,  jedoch  dergestalt  drebt,  dass  das  Bivium  nach 
oben  und  das  Trivium  nach  unten  gelangt.  Meines  Wissens  hat  sich 
seit  JoH.  MiiLLBR  Niemand  von  dieser  gei^ufigen  Auffassung  entferni. 
Dennoeh  zwingen  mich  die  oben  ttber  die  Windungsverhtlllnisse  des 
Darmes  and  die  Lagebeziehungen  desselben  zum  Interradius  der  Madre- 
porenplatte  dargelegten  Beobachtungen  eine  Ansicht  zu  vertreten, 
welche  in  schSirfstem  Widerspruch  zu  der  Auffassung  Joii.  Mulle 
stebi. 

Wenn  man  einen  Echinus,  eine  Holothurie  und  einen  Spatangus  i 
anfstellt,  dass  sie  die  Mundseite  dem  Bescbauer  zukehren,  und  dass  df 


JoH.  MbLLBR,  Ober  den  Bau  der  Echinoderraen.  Berlin  1854.  p.  11—13. 
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Interradius  der  Madreporenplatte  vom  Beschauer  abgekehrt  liegt,  und 
wenn  man  ferner  die  Hadien  mit  /,  //,  ///,  /F,  V  bezeichnel,  indem 
man  von  der  Madreporenplatte  aus  in  der  Richtung  des  Uhrzeigers  fort- 
sc^reitet,  so  erkennt  man,  wie  Fig.  12^  43,  4  4  zeigen ,  dass  das,  was 
roan  Bivium  und  Trivium  bei  einer  Holothurie  nennt,  durcbaus  nicht 
identisch  ist  mit  dem ,  was  bei  einem  Spatangos  eben  so  benannt  wird. 
Das  Trivium  der  Holothurie  wird  gebildet  von  den  Radien  //,  //i,  /K, 
das  des  Spatangus  von  den  Radien  F,  /,  //;  ferner  wird  das  Bivium  d^r 
Holothurie  gebildet  von  den  Radien  K,  /,  das  Bivium  des  Spatangus  aber 
von  den  Radien  ///,  IV.  Daraus  erhellt  (vergl.  auch  Fig.  4  4),  dass  das 
Trivium  der  Holothurie  nur  einen  Radius ,  den  Radius  //,  besitzt,  der 
auch  im  Trivium  des  Spatangus  vorkommt ;  dieser  Radius  ist  bei  der 
Holothurie  der  linke  untere  (ventrale),  bei  dem  Spatangus  der  linke 
vordere.  Das  Bivium  der  Holothurie  aber  wird  von  zwei  ganz  anderen 
Radien  gebildet  als  das  Bivium  des  Spatangus.  Wenn  wir  die  in  Fig.  43 
und  4  4  angedeuteten  Kriechseiten  einer  Holothurie  und  eines  Spatangus 
vergleichen ,  so  sehen  wir ,  dass  die  Radien  ///  und  IV  beiden  Kriech- 
seiten zukommen ,  in  die  Kriechseite  der  Holothurie  wird  aber  aufier- 
dem  auch  noch  der  Radius  II  aufgenommen.  Aus  dem  Gesagten  scheint 
mir  der  unabweisliche  Schluss  zu  folgen,  dass  die  K()rperregionen, 
welche  man  bei  Holothurien  und  Spatangen  als  Trivium 
und  Bivium  bezeichnet,  nicht  identisch  sind. 

Der  grundsatzliche  Gegensatz  der  eben  vorgetragenen  Ansicht  zu 
der  von  Job.  MOller  aufgestellten  besteht  darin,  dass  Job.  Muller  von 
der  Lage  des  Afters  ausgeht,  w£ihrend  ich  mich  auf  die  Lage  der  Madre- 
porenplatte und  die  Windungsrichtung  des  Darmes  stUtze.  Jon.  Muller 
betrachtet  den  Interradius  des  Afters  bei  alien  Echinodermen  fttr  ein 
und  denselben,  dagegen  soil  der  Interradius  der  Madreporenplatte 
w^echseln  konnen.  Die  Madreporenplatte  geh^rt  als  solche  zu  demselben 
Organsystem,  welches  die  Radien  zu  Radien  und  die  Interradien  zu 
Interradien  macht.  Es  scheint  mir  also  richtig  zu  sein  die  Radien  und 
Interradien  nach  ihrer  Lagebeziehung  zur  Madreporenplatte  zu  be- 
stimmen  und  dabei  die  letztere  alskonstant  in  ihrer  Lage  zu  betrachten. 
Die  Beziehung  der  Madreporenplatte  oder  genauer  des  Steinkanals  zu 
den  Radien  und  Interradien  ist  jedenfalls  eine  primSre,  wahrend  die 
Beziehung  des  Afters  nur  von  sekundiirer  Bedeutung  sein  kann.  Wenn 
man  ferner  mit  Job.  Muller  annimmt,  dass  das  Trivium  der  Holothurien 
identisch  ist  mit  dem  Trivium  der  Spatangen,  dann  bleibt  v5llig  unver- 
stdndlich,  dass  bei  den  Holothurien  der  Enddarm,  bei  den  Spatangen 
aber  der  Vorderdarm  im  Trivium  liegt. 

Bremen,  43.  December  4879. 
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TafelXIL 
1 .  Optischer  Lfingsschnitt  durch  eine  Antedon-Larve ;  2S0/1 . 


Jf ,  llaodeiii- 

gang;  D',  Vorderdann;  D",  Mitteldarm;  £  und  V,  Leibeshtfhie;  Bt,  Bindegewete- 
sirang  zwischen  LundL';  ff,  Aniage  des  Herzgeflechtes ;  F,  FaserstraDg  io  der  Achse 
des  Stengels;  W,  WassergeftlBring;  5< ,  Steiokanal ;  7,  Tentakei;  £^,  rothbrauDer 
KOrper. 

Fig.  S.  Schema  fiber  den  Ban  der  Antedon-Larve.  D^',  Enddarm;  A,  After;  P, 
Kelchpoms ;  7,  T,  V*,  Tentakel ;  die  Ubrigen  Bachstaben  bedeuten  dasselbe  wie  id 
Fig.  4. 

Fig.  8.  Kelchpoms,  P,  im  LUngsschnitt  (nur  das  finOerste  Stuck  ist  darcb- 
scheioend  gezeichnet) ;  WassergefUBring ,  W,  und  Steinkanal ,  Si,  im  Qaerschnitt; 
MUf  die  MuskelfUden  im  Lumen  des  Wasserge^Bringes ;  aus  einem  optischeo  Ud^ 
schnitt;  880/1. 

Fig.  4.  Ansicht  der  Darmwindung  und  der  Herzgeflecht-Anlage ;  220/4. 

Fig.  5.  Aus  einem  optischen  Schnitte ;  Kelchporus  und  Steinkanal  voo  auBei 
gesehen ;  P,  Kelchporus ;  Sty  Steinkanal ;  L  und  L\  LeibeshOhle.  Das  offeoe  Bode 
des  Steinkanals  ist  an  den  L  und  V  von  einander  trennenden  Bindegewebsstnog 
festgelegt;  850/4. 

Tafel  Xm. 

Fig.  6.  Ansicht  der  Innenseite  der  dorsalen  Kdrperwand  einer  Culcita.  St,  Steto- 
kanal;  S,  interradiale  Septen;  Bl,  dorsaler  Blutgef&Bring;  Af,  dorsaler  LUngsmuskel 
des  Armes;  if',  seitliche  Abspaltungen  des  vorigen;  D,  Enddarm,  abgeschnitteo. 

Fig.  7.  Schema  tiber  den  Verlauf  des  Darmes  bei  Echinus.  In  der  Hitte  der 
Figur  sind  die  Flatten  des  Apex  angedeutet. 

Fig.  8,  Schema  liber  den  Verlauf  des  Darmes  bei  Spatangus. 

Fig.  9.  Schema  iiber  den  Verlauf  des  Darmes  bei  Antedon  und  RbizocriAie 
(passt  auch  fiir  die  Asterien). 

Fig.  40.  Schema  liber  die  muthmaBliche  Entslehnng  des  Darmverlaufes  bei  den 
Echinoideen. 

Fig.  4  4.  Schema  Uber  den  Verlauf  des  Darmes  bei  den  Holothurien.  Diedrei 
Mesenterien  sind  durch  Doppellinien  angegeben.  Die  Radien  //,  ///,  IV  bilden  dis 
Trivium  der  Holothurie,  die  Radien  F,  /,  //  dasjenige  des  Spatangus. 

Fig.  4t — 44.  Schematische  Figuren  zur  ErlSluterung^der  Beziehungen  der  Kdr- 
perregionen  des  Spatangus  und  der  Holothurie  zur  idealen  Kugelgestalt  des  Ecbinos. 
Der  Interradius  der  Madreporenplatte  ist  in  diesen  drei  Figuren  schraflfiri. 

In  den  Figuren  7 — 44  ist  die  Anordnung^des  WassergefUBsystems  (des  Wasser- 
gef&Bringes,  der  radiftren  WassergefttBe'und  des  Steinkanals)  durch  blaue  Linieo  ao- 
gedentet. 

Die  Bezeichnung  der  Radien :  /,  //,  ///,  IV,  V  ist  in  den  Figuren  6 — 4  4  die  glcicbe; 
alle  diese  Figuren  sind  bei  der  Ansicht  von  der  Mundseite  gedacht. 

Fig.  45.  >Seestemscheibe  einer  Brachiolaria  von  links  und  etwas^vom,  d.  h.  tob 
der  klinfligen  oralen  (Bauch-)  Seite  gesehen.a  (Kopie  nach  :  Gdm ,  Vergleich.  Ent- 
wicklungsgeschichte  der  Coma  tula  mediterranea.  Archiv  f.  mikr.  Anat.  XII.  487(. 
Taf.  XXVI,  Fig.  «J.)  A,  After;  D,  Darm;  St,  primttrer  Steinkanal;  /,  //,  1(1,  IV,  V, 
die  hervorknospenden  fiinf  radiilren  Wassergef&Be  an  der  WassergeftiBaalage. 
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Nene  Beitr&ge  znr  Anatomie  der  Ophinren. 


Mit  Tafel  XIV-XVI. 


Im  ADSchlusse  an  die  MittfaeiluDgen ,  welche  ich  in  einer  frUheren 
Arbeit^  ttber  das  Arm-  und  Mundskelet,  so  wie  Uber  die  Generalions- 
organe  and  die  fiursae  der  Ophiuren  gemacht  habe,  sind  die  folgenden 
Zeilen  anderen  Organsystemen  derselben  Thiere  gewidmet;  sie  behan- 
deln  das  Wassergef^fisystem ,  das  BlutgefsBsystem ,  das  Nervensystein 
und  die  perihdmalen  R^ume  ^. 

Um  das  VerstSndnis  der  Einzelheiten  zu  erieichtern  und  ein  tiber- 
sichtliches  Bild  von  der  Organisation  einer  Ophiure  zu  geben^  habe  ich 
nach  Praparaten  von  Ophioglypha  albida  und  0.  Sarsii  den  schcniati- 
scben  Vertikalschnitt  (Fig.  48)  entworfen.  Der  Schnilt  ist  so  gelegt,  dass 
seine  linke  HSllfte  genau  der  Medianebene  eines  Inlerradius,  seine  rechte 
Halfte  der  Medianebene  des  gegenflber  liegenden  Radius  entsprichi.  Aus 
dem  mit  den  Z^hnen  (Z)  umstellten  Vorbofe  des  Mundes  gelangen  wir 
an  die  eigentliche  Hund^ifTnung  (0) ,  welche  von  einer  kreisfdiinigen 
Lippe  (Li)  umsdumt  ist.  Die  Munddffnung  fUbrt  in  den  sackfbmiigen 
Darm  (Z>],  von  dessen  zehn  kurzen  Ausbuchtungen  links  einc  der  funf 
interradi^ren  und  rechts  eine  der  fUnf  radi^ren  durch  den  Schnitt  ge- 
troffen  ist.  Der  Darmsack  ist  von  einem  hohen  Epithel  ausgekleidet.  An 
die  Rdrperwand  [KW]  ist  der  Darm  ailerwHrts  durch  dUnnere  und  dickcre 
bindegewebige  Faden  und  Strange  [Bi\  befestigt. 

In  der  linken  Halfte  der  Figur  sehen  wir  bei  UE  auf  die  Be- 
1  thrungsflache  eines  MundeckstUckes  mit  seinem  Partner.  Von  den 
1    jiden  Muskeln,  welche  die  beiden  zu  einer  Mundecke  gehttrigen  Mund- 

1  BeitrSge  zur  ADatomie  der  Ophiuren.   Morphologische  Studien  an  Echinodcr- 
1    eo,  Bd.  I,  p.  S44— 289 ;  mit  4  Tafeln.  (Zeitschrift  fUr  wissensch.  Zool.  Bd.  XXXI. 

)78.  p.  346.) 

2  Einige  der  im  Folgenden  mitgetheilten  neuen  Angaben  habe  ich  sclion  vor- 
!    jfig  bekannt  gemacht  in  Nr.  40  des  >zooIogischen  Anzeigers«  4879,  p.  540. 
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eckstUcke  mil  einander  verbinden,  haben  wir  hei  Alt'  den  Querschnitt 
des  ^uBeren,  aboralen,  bei  Ifi"  den  Querschnitt  des  inneren,  adoralen, 
jentn  nennt  Teuschbr  den  Musculus  interradialis  e^ternus,  diesen  den 
Muisculus  interradialis  intemus.  Zwiscben  dero  MundeckstUcke  und  den 
Zahnen  liegt  der  der  L^nge  nach  durcbschnittene  Zahnlrager,  der  sogen. 
Torus  angularis  (T).  In  einer  Rinne  an  der  dorsalen  Seila  des  Mund- 
ecksiUckes  finden  wir  den  quer  getroffenen  Nervenrins  (A)  und  den  ihm 
anliegenden  oralen  BIutgefilBring  [oB.;  der  Perihamalkanai  des  letzleren 
[ePH)  ist  nach  oben  geschiossen  von  einer  bindegewebigen  Wand,  in 
welche  die  Peristomalplatten  (ylj),  die  wir,  wie  ich  frliher  zeigle,  als 
umgebildete  erste  Ambuiacralplatten  betrachten  kSnnen,  eingelagert 
sind.  Ober  den  ietzteren  befindet  sich  ein  zweiter  den  Mund  um- 
kreisender  weiter  Kanal  (tP//),  welcher  von  der  Leibeshijhle  durch  das 
Seplum  {S)  abgeschlossen  ist.  Der  Kanal  iPH  entsprichl  deni  innereD, 
der  Kanal  ePH  dem  SuBeren  perihdmalen  Ringkanal  im  Peristom  der 
Aslerien.  Am  aboralen  Rand  der  dorsalen  Seile  des  Mundecksltickes 
begegnen  wir  dem  Querschnitte  des  WassergefaBringes  [W],  der  an 
dieser  Slelle  als  Anhangsgebilde  eine  PoLi'sche  Blase  (P)  Inigt.  An  den 
aboralen  Rand  der  Ventralseite  des  MundeckstUckes  grenzl  das  Mund- 
schild  {MS),  Uber  welchem  und  ihm  dicht  aniiegent!  wir  den  aboralen 
BlulgefSiBring  [aB)  mit  seinem  Perihamalkanai  [PH]  fmden. 

In  der  rechten  Halfte  der  Abbildung  sehen  wir ,  auBer  den  durch 
den  Schnitt  getrofTenen  Theilen,  eine  Mundecke  von  ihrer  adradialen 
Seite;  MF^  ist  das  erste,  MF^  das  zweite  MundfuBchen.  Nervenring 
und  oraler  BlulgefaBring  setzen  sich  in  den  radiclren  Nerven  (AV)  und 
ill  das  radiare  BlutgefaB  [Br)  fort  und  sind  eben  so  wie  die  Ietzteren 
gegen  die  AuBenwelt  durch  die  Bauchplatten  (J?i,  ^2,  £3  etc.)  geschutzt. 
Der  Kanal  ePH  setzt  sich  fort  in  den  radiaren  Perihamalkanai  [rPH], 
tJber  dem  radiaren  Perihamalkanai  und  dicht  unter  der  Wirbelreihe 
des  Armes  (^2»  ^31  ^i  ^tc.)  liegt  das  radiare  WassergefaB  (Wr).  Das- 
selbe  kommt  vom  WassergefiiBringe,  welcher  in  diesem  Theiic  des  Peri- 
sloms  naher  an  dem  Nervenringe  und  oralen  BlulgoniBringe  liegt  als  ini 
Bereiche  der  Interradien.  Einen  unteren  Quermuskel,  wie  er  den 
Wirbelhalften  der  Asterien  zukommt  und  dieselben  einander  zu  nJlhem 
beslinimt  ist,  besitzen  die  Ophiuren  nur  an  dem  zweilen  VVirbel  [Ai): 
hier  schiebt  derselbe  (if),  ganz  wie  bei  den  Asterien,  sich  zwischen  '^as 
radiare  WassergefaB  und  die  darunter  gelegenen  Theile  ein.  Unter  er 
dorsalen  KOrperwand,  genauer  unter  den  Radialschildern  des  Scbeib  n- 
rtickens,  begegnen  wir  wiederum  dem  aboralen  BlulgefaBringe  [aB)  1  id 
seinem  Perihamalkanale  {PH).  Die  eigenthUmliche  Thatsache,  dass  er 
aborale  BlutgetdBring  im  Bereiche  der  Interradien  (vergl.  die  linke  Hi    le 


Digitized  by  VjOOQIC 


59 

der  Figur)  der  ventralen  KOrpefwand  iitid  im  Berelche  der  Radien  der 
dorsalen  Kttrperwand  aniiegt,  wird  spater  naher  erlautert  werden. 

Das  WaisergefaBayitom. 

Das  Wasaergef^Bsystem  der  Ophiuren  ist  in  den  letzten  Jahren  von 
Terscbiedenen  Forschern  untersncht  worden.  Jedoch  kann  man  nicht 
sagen,  dass  die  Kenntnis  desselben  bereits  so  welt  vorgeschriiUn  wdre^ 
dass  es  hier  keine  wichtigen  Fragen  mehr  zu  eriedigen  gabe.  Im 
FolgeAden  werde  ich  meine  Bcobachtungen  fiber  die  Madreporenplatte, 
den  Steinkanal,  den  Ringkanal  mil  seinen  AnhSlngen  und  die  radiSren 
WassergefftBe  mittheilen  und  dabei  auch  die  Angaben  der  frtiheren 
Forscher  in  Betracbt  zieben. 

Bekanntlicb  ist  bei  denOpbiuren  eines  derHundscbilder  zurMadre- 
porenplatte  umgestaltet.  Dasselbe  zeichnet  sicb  vor  den  ttbrigen 
meistens  scbon  durch  seine  Gestalt  aus,  indem  es  entweder  siSrker  kon- 
vex  ist  Oder  in  anderen  Fallen  eine  nabelartige  Vertiefung  zeigt.  Im 
Innem  beberbergt  die  Madreporenpiatte  einen  Eanal,  den  Zuleitungs- 
kanal  des  Wassergef^Bsy stems.  Die  OfTnung,  mit  welcher  dieser  Kanal 
mit  der  AnBenwelt  in  Yerbindung  stebt,  wollen  wir  als  den  Porus,  den 
Kanal  selbst  als  den  Porenkanal  der  Madreporenpiatte  bezeichnen. 

Der  Porus  der  Madreporenpiatte  wurde  von  Joh.  Mullbr  zuerst 
beobacbtet  und  bescbrieben^  'Nachdem  MIjller  lange  vergeblich  da- 
nacb  gesucbt  batte  2,  war  es  ibm  endlich  gelungen  denselben  bei  Ophio- 
glypfaa  lacertosa  Lyman  (=  Opbiolepis  ciliata  M.  Tr.)  aufzufinden.  Diese 
Entdeckung  ist  in  der  Folgezeit  ziemlicb  unbeacbtet  geblieben  und 
neuerdings  von  Sihroth  ^  mit  Unrecbt  BRONif ,  dessen  Angabe  docb  nur 
eine  Reproduktion  der  J.  MtJLLBR^scben  ist,  zugescbrieben  worden.  Ob 
SiMROTH  selbst  den  Porus  bei  Opbiactis  virens  sicber  und  bestimmt  ge- 
sehen  bat,  ist  mW  aus  seiner  Sebilderung  nicht  ganz  klar  geworden. 
Tbcscher  hat  den  Porus  nicbt  beobacbtet,  erwSibnt  aucb  die  J.  Mullbr- 
scbe  Angabe  ttber  denselben  nicbt.  Dass  die  letztere  aucb  von  anderer 
Seite  nicbt  berUcksichtigt  worden  ist,  zeigen  unsere  HandbUcber.  So 
iSlsst  Gbgenbaur^  den  Steinkanal  der  Opbiuren  das  Wasser  aus  der 
Leibesb&hle  aufnehmen   ohne  dass  ein  Porus  die  Yerbindung  mit  der 

1  J.  MiJLLER,  Ober  die  Gattungen  der  Seeigetlarven.  Abhandlungen  d.  kgl.  Akad. 
<     9\risseo5ch.  zu  fierlin  ans  dem  Jahre  1854.  Berlin  4855.  p.  38—34.  Taf.  IX,  Fig.  2. 

2  J.  MuLLKR,  Ober  den  Bau  der  Gchinodermen.  Abhandlungen  d.  kgl.  Akad.  d. 
^   is^enscb.  zu  Berlin  aus  d.  Jahre  4  853.  Berlin  4  854.  p.  84— 8i. 

8  H.  SmiiOTH ,  Anatomie  und  Schizogonie  der  Ophiaclis  virens.  I.  Zeitschrift 
f  r  wissensch.  Zoologie.  Bd.  XXVII.  p.  452. 

^  C.  GEGEifBAUR,  Grundziige  der  vergleichenden  Analomio.  II.  Aufl.  Leipzig  4 870. 
I    386;  und  Grundriss  d.  vergl.  Anat.  II.  Aafl^  Leipzig  4878.  p.  236. 
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Aufienwelt  herstelle.    Job,  Mcllbr  aber  giebt  ausdrUcklich  an  :   >  Der 
Poms  liegt  in  dem  fraglichen  Mundschild  auf  dem  linken  Rande  des- 
^V  selben,  dicht  bei  dem  vorderen  Ende  der  angrenzenden  GeDitalspalte, 

U-^-  und  ISsst  sich  an  jedem  trockenen  Exemplare  dieser  Ophiure  mil  der 

-^  Lupe  sogleich  erkennen;  er  fUbrt  ins  Innere  des  Scbildes,  n^mlich  in 

f  ein  in  der  Substanz  des  Schildes  versteckt  liegendes  Madreporenlaby- 

:'  rinib,  welches  sicb  in  die  aaf  der  inneren  Seite  des  Schildes  befindliche 

p  AusbOhlung  Oder  den  Anhang  des  Sieinkanals  ttfifhet.    Der  ^uBere  Poms 

I;  gebOrt  dem  Rande  des  Scbiides  selbst  an,  ist  glinzlicb  Sufierlich  und 

.  setzt  daher  den  Steinkanal  und  das  Tentakelsystem  mil  dem  Seewasser 

:  in  Yerbindung.«   Abgesehen  davon,  dass  unter  dem,  was  Muller  bier  den 

»  Steinkanal  a  nennt,  der  ganze  aus  dem  wahren  Steinkanal^  dem  Herz- 
i'^  geflecfat  und  dem  PeribSlmalraume  des  Herzgeflechles  gebildete  Organ- 

>  komplex  zu  verstehen  ist,  finde  icb  seine  eben  angefUhrte  Schildening 

durchaus  korrekt.    Und  nicht  nur  fttr  die  von  ihm  untersuchte  Art  triffl 
das  zu,  sondern  auch  fUr  die  Ubrigen  von  mir  zum  Vergleiehe  benutzten 
^  Formen :  Ampbiura  fiiiformis,  Ophiocnida  bracbiata^  Ophiacanlha  selosa, 

Ophiogiypha  albida  und  Opbioglypba  Sarsii.     Wie  aus  J.  MiiLtBR's  Ab- 
biidung  bervorgehl  und  dureb  meine  Untersucbungen  ausnahmslos  be- 
w  st^tigt  wird ,  Hegt  der  Porus  stets  an  der  linken  Seite  des  belreffenden 

Mundscbildes  (links  vom  Reobacbter,  wenn  man  sich  denselben,  bei 
"  natttrlicber  Lage  der  Ophiure ,  in  der  dorsoventralen  Achse  stehend,  mil 

dem  Antlitze  dem  Mundschild  zugewendet  denkt) . 

Rei  alien  genannten  Ophiuren  ist  immer  nur  ein  einziger  Porus,  nie- 

mals  mehrere,  an  der  bezeicbneten  Stelle  vorhanden.    Mil  ihm  beginnl 

der  iSuBere  Abscbnitt  des  Porenkanals,   welcher  bei  Ophiogiypha 

albida  zunSchst  in  einer  zur  Symmetrie-Ebene  des  Mundscbildes  rechl- 

winkligen  Ricbtung  in  das  Mundschild  eindringt  und  bis  zur  Mitte  des 

Letzteren  in  gerader  Linie  verlauft  (vergl.  Fig.  2).    Alsdann  macht  er, 

noch  immer  in  dem  verkalkten  Gewebe  des  Mundscbildes  liegend,  eine 

'  Biegung  nach  der  dorsoventralen  Achse  bin,  verlHuft  also  von  hier  an  in 

der  Ricbtung  der  Medianebene  des  Mundscbildes,  entweder  in  dieser 

Ebene  oder  docb  nabe  neben  und  parallel  mit  ihr  gelegen.    Der  Poren- 

kanal  der  Opbioglypba  lacerlosa  hat  also  im  Allgemcinen  die  Gestalt 

eines  rechten  Winkels.    Die  beiden  Scbenkel  des  rechten  Winkels,  der 

ttbrigens  auch  mitunter  durch  eine  etwas  starkere  oder   eine   ev^-^s 

'fy  weniger  starke  Knickung  zu  einem  Winkel  von  weniger  oder  von  m   ir 

als  90<>  werden  kann,  sind  nicht  gleich  lang.    Der  mit  dem  auBe.  in 

/  Porus  beginnende  Scbenkel,  den  wir  desshalb  auch  den  auBeren  Scht  i- 

1  kel  nennen  wollen,  ist  ein  wenig  langer  als  der  andere,  innere  Schenk  1. 

•^  Das  Lumen   des  Kanals  bleibt  sicb  in  der  ganzen  hier  betrachte  fQ 
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Strecke  nicht  liberal]  gleich ;  es  zeigt  allmahlich  in  einander  ttbergehende 
Verengerungen  und  ErweiterungeD ,  die  aber  beide  immer  verhaltnis- 
maBig  unbedeutend  bleibeD.  Ausgekleidet  wird  das  Lumen  von  einem 
hoben  Epithel,  welcbes  sicb  nach  dem  auBeren  Poms  bin  ein  wenig  ver- 
flacht,  in  seinem  Gesammthabitus  aber  dnrcbaus  dasselbe  Yerhalten 
kund  giebt,  welches  das  Epithel  der  Kelchporen  der  Grinoideen  und  der 
PorenkanSle  der  Madreporenplatle  der  Asteriden  besitzt.  Wahrend  aber 
bei  den  Kelchporen  der  Grinoideen  und  den  PorenkanSlen  der  Madre- 
porenplatte  der  Asteriden  das  Epithel  sich  im  inneren  Abschnitte  der 
Kanale  bedeutend  abflacht  und  ganz  niedrig  wird,  behalt  es  bei  den 
Ophiuren  durch  das  ganze  Mundschild  hindurch  seine  hohe  Form.  Das 
Epithel  ist  flberkleidet  von  einer  feinen  Guticula  und  trSgt,  wie  ich  aus 
den  analogen  Yerhaltnissen  der  ttbrigen  Echinodermen  mit  Sicherheit 
glaube  schlieBen  zu  dtlrfen,  Wimperhaare,  die  ich  an  meinem  Spiritus- 
exemplare  zwar  nicht  mehr  erkennen  konnte,  die  sich  aber  an  lebenden 
Thieren  zweifellos  werden  nachweisen  lassen. 

Wir  haben  soeben  den  Porenkanal  der  Madreporenplatte  bei  Ophio- 
glypha  albida  als  einen  kniefOrmig  gebogenen  Kanal  kennen  gelernt. 
So  verhalt  er  sich  jedoch  nur,  so  lange  das  Thier  noch  unerwachsen  ist. 
Spater  aber ,  in  erwachsenen  Thieren ,  sind  die  Yerhaltnisse  kompiicir- 
ter  geworden.    Eben  so  finden  wir  auch  bei  erwachsenen  Individuen 
von  Ophiacantha  setosa  (Fig.  3]  eine  verwickeltere  Bildung  des  Kanals. 
Aus  einer  vergleichenden  Dntersuchung  der  hier  auftretenden  Eompli- 
kationen  geht  hervor,  dass  sie  sammtlich  auf  eine  innere  Oberflachen- 
vergrOBerung  hinzielen  und  sich  auf  Ausbuchtungen  des  einfach  reeht- 
winkligen  Eanals^znrttckftLhren  lassen.   Die  Ausbuchtungen  sind  bald 
nur  Ausweitungen  des  Lumens,  bald  aber  auch  verlangem  sie  sich  zu 
kleinen,  dem  Hauptkanal  ansitzenden  Blindsacken.    In  Fig.  i  und  in 
Fig.  3  habe  ich  zwei  Falle  solcher  Ausbuchtungen  dargestellt.   Fig.  3  ist 
einer  horizontalen  Schnittserie  durch  die  Madreporenplatte  von  Ophia- 
cantha setosa  entnommen,  Fig.  4  einer  ahnlichen  Serie  von  Schnitten 
durch   die   Madreporenplatte  einer  mittelgroBen   Ophioglypha  albida. 
Beachtenswerth  erscheint,  dass  die  Ausbuchtungen  niemals  am  auBeren 
Schenkel  des  kniefOrmigen  Hauptkanals,  sondern  entweder  am  inneren 
Schenkel  oder  an  der  Umbiegungsstelle  oder  an  beiden  letztgenannten 
bschnitten  sich  finden.    Yergleichen  wir  diese  Art  der  inneren  Ober- 
dchenvergrOBerung  mit  den  bei  Asterien,  Grinoideen  und  Echinoideen 
swOhnlich  vorliegenden  Yerhaltnissen ,  so  ergiebt  sich ,  dass  bei  den 
tzteren  Echinodermengruppen  Ausbuchtungen  und  Aussackungen  von 
er  Art,  wie  sie  die  Ophiuren  zeigen,  bis  jetzt  an  den  Eanalen  der 
^idreporenplatte  und  an  den  gleichwerthigen  Porenkanftlen  in  der 
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Kelchdecke  der  GriDoideen   nicht  beobachiei  sind;   dagegen   zeicbDen 
't^-  sich  die  letztgenaDnten  Gruppen,  wenn  wir  von  einigeu  Ausnahmen  ab- 

^,  sehen,  dqrch  die  groBe  Zahl  der  Poren  und  Porenkanale  aus,  wabrend 

die  Madreporenplatte  der  ecbten  Ophiuren  fast  immer  nur  e  i  n  e  n  Poms 
mil  einem  zugebdrigeD  Kanale  aufzuweisen  bat.  Bei  den  ISiiryaliden 
aber  DSlbern  sieb  die  Verbaltnisse  der  Madreporeoplaite  df  njisoigen  der 
EcbinideD  uDd  Asteriden ;  denn  bier  treffen  wir  eioe  Vermebrung  der 
Poren,  sei  es  in  der  Weise ,  dass  in  jedem  Interradius  ein  Poms  auflrii^ 
Oder  so,  dass  die  Madreporenplatte  slatt  von  einem  von  zabireicbeo 
Poren  durcbsetzt  wird ;  Ersteres  ist  der  Fall  bei  Tricbaster  elegam, 
Letzteres  bei  den  moisten  anderen  Euryaliden  ^ 

Es  scbeinen  aber  aucb  scbon  unter  den  ecbten  Opbiuren  F^lle  vor- 
zukommen ,  in  denen  die  Madreporenplatte  eine  gr()6ere  Zabl  von  Poren 
besitzt.  So  bat  LDtken^  darauf  aufmerksam  gemacbt,  dafs  es  Ophioren 
giebt,  deren  Madreporenplatte  eine  gan^  Beibe  von  Offnungen  tr9gl; 
cr  erw(ihnt  namentlicb  Ampbiura  Holbiarlli  LUtk.  und  Ophiolepis  imbri- 
cata  Mttlh  und  Tro3cb.  Von  ersterer  Art  bescbreibt  er^,  und  eben  so 
aucb  Ltman  *,  die  Madreporenplatte  als  an  den  RSindern  mit  zablreichen 
Poren  besetzt.  Von  Ophiolepis  imbincata  MUJI.  und  Troscb.  (=  Ophio- 
plocus  imbricatus  Lyman)  geben  MOllbr  und  Tm>scBSL  zwar  im  »  System 
der  Asteriden  a  an  ^das  mit  dem  Umbo  versebene  Mundscbild  besitzt  auf 
der  OberflJ^cbe  zerstreute  Poren «^;  docb  scheint  mir  die  Sacbe  einer 
Nacbuntersucbung  dringend  bedttrftig,  denn  es  ist  ;iu  auffallend,  das> 
J,  MuLLER  sp^ter,  mebr  als  40  Jabre  nacb  deni  Erscbeinen  des  »Syswros 
der  Asteriden  «,  versichert,  bis  dahin  vergeblicb  nacb  Offnungen  auf  der 
Madreporenplatte  der  Opbiuren  gesucbt  zu  baben.  Aucb  bei  Opbioiu  reis 
annulata  Lyman  finden  sich  an  der  Madreporenplatte  mebrere  Poren; 
Le  Conte^  bescbreibt  bei  dieser  Art  acbt.  deutlicbe,  am  Rande  der 
Madreporenplatte  stebende  Poren.  Etwas  Ahnlicbes  scheint  sich  aucb 
bei  Ophionereis  reticulata  Lyman  zu  finden,  denn  Lutken  ^  erwahnt  dort 

*  Ndheres  dariiber  fiodet  Bicb  id  meiDem  kleinen  ArUkel  Uber  Tricbasler  ele- 
gans.  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXI.  4878.  p.  59.)  Morpbol.  3tDdien  ao  Echino- 
dermen.  I.  p.  846 — 217. 

2  LijTKEir,  Additamenta  ad  historiam  Ophiuridamm,  I.  Kongelige  Danske  Seh- 
kabs  Skrifter.  5.  RSikke.  Bd.  5.  Kjebenbavn  4859.  p.  48. 

9  I.  c.  p.  55.  Taf.  II,  Fig.  48  6. 

«  Ltman,  Ophiuridae  and  Astrophytidae.  lilust.  Catal.  Ifus.  Gomp.  Zool.  Nr.  I. 
Cambridge,  Mass.  4865.  p.  4  48  »madreporic  shield  bearing  pores  on  its  edge«. 

5  MiJLLER  und  Troschel,  System  der  Asteriden.  Braunschweig  484S.  p.  93. 

^  J.  MbLLER,  tlber  die  GaUungen  der  Seeigellarven.  Berlin  4  855.  p.  84. 

7  John  L.  Le  Conte  ,  Zoological  Notes.  Proceed,  of  the  Acad,  of  Natur.  Sc*  k. 
Philadelphta.  Vol.  V.  485S.  p.  846-^8ft6.  p.  847. 

8  LbTUN,  Additamenta  ad  biatoriao  Ophiuridanim,  IL  1.  c.  p.  $48. 
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fiinige  Seine  Poren  am  MuBeren  Rande  der  Madreporenplatte.  Lb  Coxtb 
beschreibt  auch  nocb  von  drei  anderen  Arteo  den  dori  allerdin^s 
immer  our  eiofachen  Porus ;  es  sind  dies  die  Fonnen  Ophiolepis  geminata 
Le  Conte  (=  Amphiura  geminata  Ltliken),  Opbiolepis  simplex  Le  Conte 
(=Ophiactis  simplex  Lutken) ,  Ophiolepis  hispida  Le  Conte  (=sOphiocnida 
bispida  Lyman).  J.  Mullkr  hat  von  der  kleinen  Miltbeilung  Lb  Contf/s 
offenhar  keine  Kenntnis  gehabt ,  als  er  einige  Zeit  spSitor  den  Porus  hei 
Ophioglypba  lacertosa  entdeckte;  sireng  genommen  ist  Lb  Conte  der 
erste  Entdecker  desselben. 

tjber  der  MadreporenplaUe  liegen  fest  mil  eioaoder  verbunden  zwei 

wicbiige  Organe,  yod  denen  wir  das  eine,  das  Herzgeflecbt,  bei  Be- 

sprechung  des  BlutgeftlBsystems  genauer  zu  behandein  baben  werden, 

[    von  de&en  aber  das  andere,  der  Steinkanal,  uns  an  dieser  Stelle 

^    interessiri.   Steinkanal  und  Herzgeflecbt  sind  von  einem  Hohlraume  um- 

geben  (Fig.  4,  2,  3  Z),  der  offenbar  dem  Hohlraume  gleicbzusetzen  ist, 

welcber  bei  den  Asterien  dieselben  Organe  beherbergt  und  dort  von  mir 

als  Peribdmalraum  des  Herzens  bezeichnet  worden  ist^   Derselbe  ist 

I    bier  wie  bei  den  A/sierien  ein  Tbeil  des  perih^malen  Ranalsystems  und 

I    in  lelzter  Linie  ein  Tbeil  der  Leibesh&ble;  er  st^t  aucb  hier  in  offenem 

r    Zusaminenhang  mit  dem  inneren  oralen  Perib^malkanal ,  auf  den  wir 

spster  n^ber  einzogeben  baben  werden.    In  nSichster  Nabe  der  Stelle, 

an  wetcher  der  inoare  Schenkel  des  in  der  Madreporenplatte  gelegenen 

I    K  ana  Is  sich  dfihet,  beginnt  der  Slainkanal.   Eine  Frage  von  nicht  ge- 

I    ringer  Bedeutung  ist  nun  die,  ob  Steinkanal  und  Porenkanal  an  dieser 

Stelle  mil  einander  in  geschlossener  Yerbindung  steben  oder  nioht?   Es 

;     ist  mir  trotz  langen  Bemttbens  nocb  nicht  gelungen,  diese  Frage  so  be- 

I     slinimt  ttiul  befriedigend  zu  Ittsen,  wie  ibre  Wicbtigkeit  es  forderte.  Das 

:    Eine  konnte  ich  allerdings  zweifellos  an  zahlreicben  Prdparaten  konsta- 

liren ,  dass  der  Steinkanal,  so  weit  er  die  fQr  ihn  charakteristiscbe  Zu- 

i    sammanse&zoDg,  namentlicb  sein  hohes  Epithel  besitzt,  sich  nicht  un- 

i     mittelbar  an  den  inneren  Porus  der  Madreporenplatte  ansetzt,  sondern 

I    neben  dem  letzleren  beginnt.   In  Fig.  4  und  i  babe  ich  diese  Yerhlitt- 

I    Disse  nach  PrSparaten   von  Ophioglypba   albida   zu  veranscbaulichen 

gesuchi. 

Ist  nun  der  zwischen  dem  inneren  Porus  der  Madreporenplatte  und 
I  der  Anfangs5ffnung  des  eigentlichen  Steinkanals  gelegene  Raum  nur 
I  ein  Tbeil  des  das  Herzgeflecbt  und  den  Steinkanal  umgebenden  Hohl- 
\  raiunes  und  damit  der  Leibesh5hle,  oder  ist  dieser  Raum  ein  zwischen 
I    den  Madnaporenkanal  und  den  eigentlichen  Steinkanal  eingeschobenes 

I  <  Mongol.  Stadien  an  EchiDodenneo.   I.  p.  S04,  p.  471.  (Zeitschr.  f.  w.  Zool. 

Bd.  XXX.  4877.  p.  45S,  p.  4J0.) 

i  ■  "  " 
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Zwischenstttck,  das  zwar  anders  gebaut  ist  als  die  beiden  Kan^le^  die 
es  verbindet,  das  aber  dennoch  allseiiig  geschlossen  ist  und  so  die 
KontinuitSit  der  Lumina  beider  Kanale  nicht  unterbrioht?  NamenUich 
der  Hinblick  auf  die  Asterien  musste  das  Vorhandensein  eines  derartigen 
ZwischeDSttlckes  wahrscheinlich  machen.  Bei  den  Asterien  ^eitet  sich 
ja  der  Steinkanal,  da  wo  er  sich  an  die  Madreporenplatte  ansetzt,  am- 
pulienfOrmig  aus  und  zeigt  im  Bereich  dieser  Ampolle  nicht  mehr  das 
hobe  Epithe],  das  er  sonst  besitzt,  sondem  ein  ganz  niedriges.  In  einem 
meiner  Horizontalschnitte  durch  Ophioglypha  albida,  woraus  die  Fig. 
4  und  2  entnommen  sind ,  beobachtete  ich  ein  Verhalten ,  welches  ich 
analog  dem  der  Asteriden  glaube  auslegen  zu  dttrfen.  Steinkanal  und 
Porenkanal  der  Hadreporenplatic  mttnden  in  diesem  Praparate  in  eine 
weite  ampuUenartige  Ausbuchtung  [Amp),  die  allseitig  geschlossen  er- 
scheint;  sie  entspricht,  wie  mir  scheint,  der  AmpuUe  des  Steinkanals  der 
Asteriden.  Ich  glaube  mich  da  von  ttberzeugt  zu  haben,  dass  sie  allseitig 
geschlossen  ist;  ich  will  aber  noch  einmal  hervorheben,  dass  ich  gerade 
diesen  Punkt  nicht  so  sicher  eruiren  konnte,  wie  ich  es  selbst  ge- 
wilnscht  hatte.  Weder  meine  horizontalen  noch  meine  vertikalen 
Schnittserien  halfen  mir  ttber  alle  Zweifel  hinweg  und  ich  vertii^ste 
mich  einstweilen  damit,  dass  es  recht  bald  einem  anderen  Forscher  oder 
vielleicbt  auch  mir  selbst  mOglich  sein  werde  durch  Experimente  am 
lebenden  Thiere  oder  an  einem  fttr  die  anatomische  ^Untersuchung 
gUnstigeren  Objekte  diese  Prage  definitiv  zu  entscheiden.  Bis  dahin 
neige  ich  mich  zu  der  oben  schon  vertretenen  Ansicht,  dass  die  VerhSdt- 
nisse  hier  analog  denjenigen  der  Asterien  liegen ,  also  ein  ampulleofbr- 
miges  Zwischenstttck  zwischen  Steinkanal  und  Porenkanal  vorhanden 
ist,  wodurch  deren  Lumina  in  ununterbrochener  Kommunikation  stehen. 
Nach  SiHROTH^  sollen  bei  Ophiactis  virens  Ausbuchtungen  des 
i>Herzensa  in  die  Madreporenplatte  eintreten  und  dort  mit  Ausbuch- 
tungen des  Steinkanals  kommuniciren.  Nach  meinen  auch  auf  Ophiactis 
virens  ausgedehnten  Untersuchungen  muss  ich  zunSchst  konstatiren, 
dass  unter  den  Ausbuchtungen  des  nHerzensa,  von  denen  Soirotb  hier 
spricht,  zum  Theil  auch  Ausbuchtungen  des  PerihSimalraumes  des 
Herzens  zu  verstehen  sind.  Yon  der  von  Sihroth  behaupteten  Kodq- 
munikation  habe  ich  mich  nicht  ttberzeugen  kOnnen  und  halte  ttber- 
haupt  nach  meinen  Erfahrungen.die  Ophiactis  virens  fllr  ein  zur  Enu 
scheidung  dieser  Frage  sehr  ungttnstiges  Objekt.  Nach  alien  meiL  i 
bei  den  oben  genannten  Ophiuren  angestellten  Untersuchungen  kai  i 
von  einer  Kommunikation  zwischen  dem  Porenkanal  und  dem  eigeL  - 
lichen  Herzen,  wie  wir  es  in  dem  Abschnitte  ttber  das  BlutgeMsyste  q 
i  1.  c.  p.  467. 
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kennen  lerDen  werden,  nicbt  die  Rede  sein.  Nur  darum  kano  es  sich 
handelD,  ob  der  Porenkanal  der  Madreporenplatte  in  den  PerihaiDalraum 
des  Herzens,  d.  h.  also  in  einen  Abschnitt  der  Leibeshbhle,  biaeinfuhrl 
oder  ob  er  durch  Vermittelung  eiDes  ampalleDSihiilicheD  Zwischen- 
stttckes  in  alleiniger  Verbindung  mil  dem  Steinkanale  steht;  nach  dem 
vorhiD  von  Ophioglypha  albida  mitgetheiiten  Verhalten  babe  icb  mich 
ftlr  die  letztere  Auffassung  entscbeiden  zu  mttssen  geglaubt. 

Das,  was  Job.  Huller  den  Sleinkanal  der  Opbiuren  nannte  \  ist, 
wie  zuerst  von  Simroth  ricbtig  erkannt  worden  ist  2,  nicbt  der  eigent- 
liche  Steinkanal.  Letzterer  liegt  dem  Herzgeflecbte  dicbt  an  und  v^ird 
mit  ibm  von  dem  PeribSimalraume  desseiben  umgeben.  Simroth  be- 
scbreibt  auch  das  Epitbel  des  Steinkanals;  dass  er  dasseibe  aber 
mit  den  Kalkringen  im  Steinkanale  der  Asterien  vergleicht,  kann  ich  mir 
nur  dureb  die  Annabme  erklSiren ,  dass  Simroth  den  letzteren  nicbt  aus 
eigenen  Untersucbungen  kennt.  Denn  bei  den  Asterien  ^  findet  sich  im 
Steinkanal  ganz  dieseibe  Epilbelform  wie  bei  den  Opbiuren,  der  Unter- 
schied  liegt  darin ,  dass  die  bindegewebige  Wand  des  Steinkanais  bei 
ersteren  verkalkt  ist,  bei  letzteren  aber  nicbt,  so  wie  femer  darin,  dass 
bei  ersteren  in  mannigfacber  Weise  eine  innere  OberflacbenvergrdBe- 
rung  durcb  Faltenbildung  etc.  eingetreten  ist,  wdbrend  bei  den  Opbiuren 
der  Steinkanal  immer  nur  ein  einfacbes  gleicb  weites  cylindriscbes  Rohr 
darstellt.  Das  innere  Epitbel  des  Steinkanals  ist  aber  nicbt  nur  bei 
Asterien  und  Opbiuren  ganz  gleicbartig  gebaut,  sondem  aucb  bei  den 
Holotburien^  Ecbinoideen  und  Crinoideen.  Dasseibe  findet  sicb  in  gleicher 
Gestalt,  wenn  wir  die  PorenkanSile  der  Madreporenplatte,  die  eine  ganz 
ahnlicbe  Zeilenauskleidung  besitzen,  ausnebmen,  in  keinem  einzigen 
anderen  Organe  des  EchinodermenkOrpers.  Es  ist  so  cbarakterisiisch, 
dass  man  daran  allein  den  Steinkanal  in  irgend  einem  beliebigen 
Ecbinodermenpr£iparate  mit  Sicberbeit  erkennen  kann. 

Tbuscher^  ist  in  der  Erkenntnis  des  Steinkanals  weitbinter  Simroth 
zarttckgeblieben.  Rei  ibm  beiBt » Steinkanal  a  Sibniicb  wie  bei  Joh.  Mijller 
der  ganze  aus  dem  eigentlicben  Steinkanale,  dem  Herzgeflecbte  und  dem 
umgebenden  PeribSimalraume  gebildete  Organkomplex.  Was  er  den 
•Stiel  des  erdbeerfOrmigen,  im  Innern  des  Steinkanals  gelegenen  Kdrpers* 
nennt,  ist  der  wirklicbe  Sleinkanal;  er  bescbreibt  denselben  als  oein 

1  J.  MtiLLiR,  Cber  den  Bau  der  Bchinodermen.  4854.  p.  84— 8«.  Taf.  VI, 
Fi      40,  44.  2  Simroth,  1.  c.  p.  455. 

9  Morphol.  StudieD  an  Echinodermen.  I.  p.  457.  (Zeitscbrifl  fikr  wissensch. 
Zi     i.  Bd.  XXX.  4  877.  p.  4  06.) 

«  R.  Teuscber,  Beitrage  zur  Anat.  d.  EchiDodermen ;  II.  Opbiuridae.  Jenaische 
Z<     Jchr.  f.  Nalurw.  X.   4  876.  p.  i70.  Taf.  VIII,  Fig.  4  0. 

R  d  wi  g,  Korph.  Btadif  n.  U.  1 .  6 
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glashelles  Rohr,  im  Innern  mil  einer  dichien  Zellenlage  besetit,  die 
jedenfalls  einen  Kanal  begrenzt  <c  und  rergleicht  iiin  ganz  richtig  mil  dem 
)>GetitralkaDal  im  Steinsack  von  Hototfauria  tubulosaa. 

Da  die  Yerblndungsstelle  des  Steinkanals  mil  dem  WassergefM- 
ringe  bis  jetzt  noch  von  NTemandem  bei  den  Opbiuren  beobachtet  Worden 
ist,  so  gebe  icb  in  Pig.  4  eine  Darslellung  derselben.  Das  PrSparaftist 
von  Ophiog}ypha  albida  und  zeigt  aaf  das  Elarste  wie  die  dtlnne  binde- 
gewebige  Wand  d!es  Steinkanals  sich  in  die  entsprecb^ifde  Sefcidit  des 
Wassergef^finnges  unmittelbar  fortsetzt ,  wahrend  das  hobe  Epiihel  des 
Steinkanals  an  der  tibergangssfelle  seine  Besdiaffenbeit  tdfmSbffch  ver- 
liert  und  in  die  weit  niedrigere  Zellenausklei^tig  des  WasSfergeftftrinffs 
ttbergeht.  Aus  der  fttr  die  Opbiuren  dorcfaaus  konsUtnten,  bn  jem  ofitfe 
jede  Ausnahme  dastehenden  Beziehung  der  Mundschilder  imn  Wasser- 
gef^sysiem,  die  darfn  besteht,  dass  eines  der  Mundschilder  zum  finger 
des  Zuleittmgsapparates  des  Wassergef^Bsy^ms  geworden  ist,  folgt, 
dass  die  Mundschilder  den  Oralplatten  der  Crinoi'deen 
homologsind;  denn  die  letzteren  besitzen  bei  derLarrve  Von  Antedon 
rosacea,  wie  ich  dies  vorKurzem  gezeigl  habe^,  dieselbe  Beziehang  ram 
WassergefSifisysteme.  Aus  dem  gleichen  Grunde  gehOten  arach  die  sog. 
Genitalplatten  der  Echinoideen  und  Ast^rien  in  dieselbe  homologe  Refhe 
von  SkelelstQcken.  Bei  Besprechnng  des  BlutgefSBsystems  werden  wir 
noch  einmal  auf  die  Homologie  der  Mundschilder  der  Ophin- 
renmit  den  Genitalplatten  der  Echinoideen  und  Aslerien 
zurttckkommen  und  erkennen ,  dass  diese  Homologie  auch  darch  die 
Beziehxmgen  der  genannten  Skeletthefle  zum  aboralen  BlutgefilBringe 
gestntzt  wird. 

Den  schon  von  Joh.  Suller^,  Snmoin  '  und  Tbuscher  ^  gescbiMeiten 
Wassergef^Bring  kann  tban  als  binlanglich  bekannt  betrachten. 
Hinzufttgen  mOchte  ich  nur  eines,  dass  die  Mu^ktrlatur  seiner  WatiduDg 
nur  schwach  entwic^elt  ist;  die  einzelnen  Hu^kelfcsem  verlanfen  vor- 
veiegend  in  circularer  Richtung.  Um  dem  Leser  die  Anordntmg  des 
WassergefilBringes  und  der  damit  in  Zusammenhang  ^ehenden  TheOe 
fns  Gedachtnis  zurCtckzurufen,  wird  die  Fig.  5  genttgem.  AiePx>li'sch«ii 
B  la  sen,  welche  bei  den  Opbiuren  bekanntfich  zuerst  Von  J.  HfcLCOi^ 
beobachtet  wurden,  besitzen  bei  Ophioglypha  albida  eine  woblenl- 
wickelte  Ringmuskulatur.   Ahnlich  wie  bei  der  genannten  Ophiure  fand 

^  Uber  den  primttren  Steinkanal  der  Cn^otdeen  etc.  Mbrphologische  Studie   an 
Echinodermen.  Bd.  ir.  p.  8*.  (Zettsrihr.  f.  V.  Zool,  Bd.  XXXtV,  4880.  p.  8«0. 
<  J.  Mt)LLER,  tlber  den  Ban  der  Echinodermen.  p.  7^. 
«  SlMROTH,  1.  c.  p.  458—455.  *  Tettscher,  1.  c.  p.  «70. 

«  J.  MOller,  1.  c.  p.  79.  Taf,  VI,  Fig.  12. 
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icb  audi  bei  Opbiacanlha  satosa  in  jedem  Interradius  mil  Ausnabme 
desjenigen  des  Steinkaoales  eine  Poli'sche  Blase.  Bel  Ophiothrix  fragilis 
hiDgegen  sollen  nach  Teusghbr  ^  die  Poii'scben  Blasen  gSinflliob  feblen. 

Bei  Ojpbiactis  virens  entdeckle  Simboth  ^  aablreiche  rOhreofOrmige 
Scbl^uche ,  die  in  den  verschiedeDstea  RiditungeD  uod  WlDdungea  die 
Leibesb5ble  der  Seheibe  durcbzieben.  £r  fand  ferner,  dass  diese 
ScblSttcbe  a«i&  den  ioterradialen  Bezirken  des  WassergeflSi&riDges  ent- 
spriDgen  und  desswegen,  so  wie  aucb  wegen  ibres  Baues,  sum  Wasser^ 
gefifisysieme  zu  recbnen  seieo.  Dass  sie  an  ibren  freien  Esdeii  bltad 
gescblossen  sind,  hat  er  zwar  nicbt  sicber  beobacbtet,  hsii  es  aber  fUr 
wahrscbeiBlicb.  Er  nt^nnte  sie  »die  Wassergei^Be  der  Baucbbdble,  vasa 
ambulacralia  cavia  und  stellte  sie  in  eine  Rategorie  mit  den  PoLi'soben 
Blasen  und  den  TiBDBMAiiN^sehen  Kdi^>ercben  s.  Icb  kann  SiiiROTi's  Be- 
funde  nur  besta^Ugen  und  hinzufQgen,  dass  icb  die  bHude  Endigulig  der 
S<^teuche  o)it  Bestimmtbeii  geseben  babe.  Aucb  der  ZusamoQeDStellung 
dieser  Anbangsgebilde  des  Wassergef^Brixiges  der  OpbiacHs  mil  den 
PoLi'soben  Blasen  pflicbte  icb  bei ;  nur  in  der  gleiobzeitigen  Vereinigung 
derselben  mit  den  TiiaDBiiANN'scben  KOrpercben  scbeint  mir  Siiiroth  ein 
wenig  zu  weit  gegangen  zu  sein,  denn  die  letzieren  baben,  wie  aus 
ihrem  Beue  hervorgebt,  eine  andere  funktionelle  BedeutulDg  alsdie  Poli- 
soben  Blasen  und  die  Scbteucbe  der  Opbiaclis,  wenn  sie  aucb,  gleicb 
jenen,  morpbologisdi  nur  Ausstttlpungen  des  WassergeteBringes  dar- 
stellen.  Bei  den  Holoiburien  finden  sich  bekanntlich^  die  versobieden- 
artigsten  Modi&kationen  der  PoLi'scben  Blasen  sowobl  binsiobllicb  ibrer 
Form  als  aucb  ibrer  Zabl ;  in  ttbnlicber  Weise  sind  bei  Ophiactis  virens 
die  den  Pou'scben  Blasen  bomologen  Anbflnge  des  WassergefaBringes 
m  groBer  Zabl  yorhanden  und  tbeils  kugelig,  blasenfikmig  (=  Pou^scben 
Blasen  im  engeren  Sinne),  tbeils  von  der  Geslalt  langgestreckter,  cylin- 
driscber  Scblflucbe  (=  WassergefoBe  der  Baucbb^le,  Simrotb)  . 

Die  zablreicben  scblauchfi^rmigen  PoLi'schen  Blasen 
der  Opbiactis  virens  sind  neuerdings  von  P.  H.  Ca.wbntbr  benutot 
worden ,  um  gegen  die  Homologie  der  von  mir  entdeokten  Steinkanale 
der  Crinoideen  mil  denjenigen  der  tlbrigen  Ecbinodafmen  zu  pelemtsiran. 
Er  ball  jene  Seblttucbe  fttr  bomolog  mil  den  von  .mir  als  SlainkanSile  be- 
zeicbneten  am  Wassergef^Bringe  der  Crinoideen  anbangenden  Kanttlen ; 
^B  sie  bei  Opbiactis  blindgeseblossen  seien  und  neben  dem  wabren 

f  R.  TEU8CHBR,  1.  C.  p.  i70«  3  SlIUOTB,  1.  C.  ]^.  456. 

8  SlBROlB,  1.  c.  p.  460^46B. 

*  Verg).  Job.  MOller,  Ober  den  Bau  der  BcbiDoderinen.  p.  84.  Taf.  IX,  Pig.l,S. 
ie  von  Swrotb  p.  460  citirten  ADgab^n  GsGEBBAini's  siod  milr  ettie  Repreduktion 
r  J.  MOLLBR'schen.) 
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Steinkanal  existirten,  so  kOnDten  sie  bei  den  Crinoideen  nicht  als  Stein- 
kanale  aufgefassi  werden  ^ ;  dazu  komme ,  dass  er  eben  so  wie  GfiBEFF 
sich  nicht  babe  ttberzeugen  k5nnen ,  dass  die  belreffenden  Rankle  bei 
den  Crinoideen  offen  in  die  LeibesbOhle  mttnden.  Letzteres  ist  aber 
tbats£ichlicb  dennocb  der  Fall,  wie  icb  ausfttbrlich  bescbrieben^  undbei 
emeuerten  Untersucbungen  besldiigt  gefunden  babe.  Oben  babe  icb 
schon  auf  den  cbarakteristiscben  Ban,  namentlich  des  inneren  Epithels, 
der  Steinkanale  der  Echinodermen  bingewiesen.  Diesen  Bau  besitzen 
auch  die  Steinkanale  der  Crinoideen,  dagegen  febit  den  Blindscbl^ucbeD 
am  Wassergef^Bringe  der  Opbiactis  das  typiscbe  Steinkanalepitbel  und 
sie  scbliefien  sicb  in  ihrem  Baue  vOliig  den  PoLi'schen  Blasen  an.  Dass 
P.  H.  Carpenter  beide  Gebilde  dennocb  fttr  bomolog  erki^ren  und  folg- 
licb  den  SteinkanSlen  der  Crinoideen  ibre  Bedeutung  als  solcbe  ab- 
sprecben  will ,  kann  icb  mir  nur  allein  auf  die  Weise  verstandtich 
machen,  dass  icb  annebme,  der  genannte  Forscher  kenne  die  betreffen- 
den  Organe  der  Opbiactis  virens  nicht  aus  eigener  Anscbauung. 

Vom  Wassergef^Bringe  gehen  auch^die  Zweige  ab,  welche  das  erste 
und  zweite  FttBchen ,  die  sogenannten  MundfttBcben  oder  Mundientakel 
versorgen.  Bei  Ophioglypba  albida  entspringen  die  Zweige  zum  ersten 
und  zum  zweiten  MundfuBcben  nicht  gesondert,  sondern  durcb  Yer- 
mittelung  eincs  gemeinsamen  Stammes  aus  dem  Wassergef^Bringe  (vei^l 
Fig.  5 j .  Dieser  gemeinsame  Stamm  senkt  sicb  sofort  nacb  seinem  Ur- 
sprunge  in  die  Ralksubstanz  des  Mundeckstttckes  ein  und  ibeilt  sich  im 
Innem  desselben  in  zwei  Aste ,  von  denen  der  eine,  kttrzere,  das  erste 
MundfuBcben,  der  andere,  Idngere,  das  zweite  versorgt.  Das  gleicbe 
Yerhalten  babe  icb  schon  frttber  fttr  Ophiarachna  incrassata  ^  und  Astrophy- 
ton  arborescens  ^  beschrieben ;  Amphiura  filiformis,  Opbiacantha  setosa^ 
Ophniocnida  brachiata,  kurz  alle  von  mir  bis  jetzt  untersuchteH  Formen 
verhalten  sich  eben  so.  Auch  bei  Opbiactis  virens  beobacbtete  icb  stets 
das  gleiche  Verhalten,  wSlhrend  Simrotb,  mit  dessen  Angaben  in  Bezug 
auf  das  normale  Verhalten  icb  ganz  ttbereinstimme,  eine  interessante 
Abnormit£lt  zu  konstatiren  vermocbte ;  in  diesem  abnormen  Falle  wurde 
das  zweite  MundfttBcben  vom  radiSlren  Wassergef^Be  gespeisi^.  Der- 
artige  Abnormit^ten  sind  jedenfalls  nicht  bSiufig;  bei  alien  den    sabl- 

^  P.  H.  Carpenter,  On  the  Apical  and  Oral  Systems  of  the  Ecbinodermata.  Quart. 
Jouro.  Microsc.  Science.  Vol.  XIX.  4879.  p.  4  0-44  (des  Separatadruckes). 

2  Morphol.  Sludien  an  Echinod.    I.    p.  47—48.   p.  4  4  7.    (Zeitschr.  f.  w.  Z<     . 
Bd.  XXVIII,  4877.  p.  304—802.  Bd.  XXIX,  4877.  p.  68.) 

s  Morphol.  Studien  an  Echinod.   Bd.  1.   p.  256.  Fig.  42.  (Zeitschr.  f.  w.  Z 
Bd.  XXXI,  4878.  p.  864.) 

«  Morphol.  Stndien  an  Echinod.   Bd.  II.   p.  4  4  — 42.    (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  ]     . 
XXXII,  4  879.   p.  682—688.)  I^  SiMBOTH,  1.  c.  p.  454. 
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reicben  von  mir  untersuchten  Ophiuren  fand  ich  immer  und  ausnahms- 
los  das  vorhin  als  normal  beschriebene  Verhalten.  Demnach  bin  ich  der 
Meinung,  dass  die  Verschiebung  der  Wassergef^Bzweige  zum  ersten  und 
zweiten  FilBchen  vom  radi£lren  WassergefilBe,  von  welchem  alle  anderen 
Ftlfichen  versorgt  werden^  auf  den  WassergefiiBring  und  die  gleicbzeitige 
Yereinigung  derselben  zu  einem  gemeinscbafUichen  Stamme  eine  alien 
Opbiuriden  gemeinsame  Einricbtung  ist.  Diese  VerschiebuDg  und  Zu> 
sammendrSingung  stebt  offenbar  in  inniger  Verbindung  mil  der  hoch- 
gradigen  ZusammendrSingung ,  welche,  wie  ich  frtther  gezeigt  babe,  die 
beiden  ersten  Wirbelsegmente  des  Armskeletes  am  Perisiom  der  Opbiu- 
riden erieiden. 

Tedscher^  hat  die  Bebauptung  ausgesprochen,  Joh.  Muller  habe  im 
Arme  der  Ophiuren  das  »  Nervengef^B  a  (=  radiarer  PeribSimalkanal)  fttr 
das  radiare  WassergefSiss  gehalten,  letzteres  seibst  aber  ttber- 
sehen.  Eine  ndhere  Begrtlndung  jener  Bebauptung  vermisse  ich  bei 
Tbusghbr  um  so  mebr  als  mir  aus  den  betreffenden  Angaben  J.  Mullbr's^ 
hervorzugehon  scheint ,  dass  der  letztere  das  radiSre  Wassergef^B  ganz 
ricbtig  gekannt  hat.  Der  letztgenannte  Forscher  hat  auch  schon  die 
Seitenzweige  des  radiiiren  Wassergef^Bes ,  welche  die  FuBchen  ver- 
sorgen  und  deren  Verlauf  im  Innern  der  Kalkmasse  der  Wirbel  be- 
scbrieben  ^.  Yor  Tbusgher  haben  auch  Lange  ^  und  Simrotb  ^  das  radiSre 
Wassergef^B  und  seine  Zweige  beschrieben.  Am  ausftlhrlicbsten  und 
v5llrg  mit  meinen  Beobachtungen  Ubereinstimroend  sind  die  Angaben 
Langb's  ;  dieselben  schildem  den  Bau  der  radiaren  Wasserger^Be  so  zu- 
ireffend ,  dass  ich  mich  mit  dem  einfacben  Hinweise  darauf  begnUgen 
kann;  zum  Gberflusse  babe  ich  auch  noch  in  Fig.  7  eine  ttbersicbtlicbe 
Darslellung  der  Anordnung  der  Muskelfasern  im  radiSiren  WassergefdBe 
und  seinen  Seiienzweigen  gegeben.  Es  geht  daraus  wie  auch  aus  den 
angeftihrten  Beobachtungen  von  Lange  hervor ,  dass  auch  die  Ophiuren 
sich  dem  von  mir  frtlher<^  aufgestellten  Satze  fUgen,  der  lautet,  dass  in 
den  einzelnen  Abschnitten  des  Wassergef^Bsystems  der  Echinodermen 
Langsmuskelfasern  und  Ringmuskelfasern  sich  gegenseitig  ausschlieBen. 

Ein  Yentilapparat  an  der  Eintrittsstelle  der  Seitenzv^eige  des 
radiaren  Wassergef^Bsystems  in  die  FtiBchen,  wie  ihn  JouRDAm,  Lange 

1  Teuscheb,  1.  c.  p.  i69.  "V 

2  Job.  MtJLLKB,  Uber  die  Ophiarenlarven  des  adriatischen  Meeres.  Berlin  4852.  "%ii 
.— S;  uod:  tlber  den  Bau  d.  Echinodermen.  Berlin  1854.  p.  52—58. 

3  1.  c.  Vergl.  auch  Ludwig:  Beitrttge  zur  Anat.  der  Ophiuren.   Morpbol.  Studien 
i      Echinodermen.  Bd.  I.  p.  246.  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXI,  4878.  p.  854.) 

^  Lanoe,  1.  c.  p.  249—250 ;  und  »Bemerkungen  zum  Beitrag  zur  Anatomie  und 
1     ;tiologie  der  Asterien  und  Ophiuren.*  Morphol.  Jahrh.  III.  4877.  p.  449 — 450. 
ft  SiMBOTH,  1.  c.  p.  452—458.  6  Morphol.  Stud,  an  Echinod.  Bd.  I.  p.  85. 
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und  iob  bei  den  Asterien  beschrieben  haben  ^,  ist  bis  jeizt  bei  anderen 
Eehinodermen  noch  nicht  aufgefuDden  worden.  Indessen  scheint  eine 
derartige  tascbenformige  VenlileinriehiuDg  weit  verbreitet  zu  seiD.  So 
wiH  ioh  beilttafig  erwSlhnen,  dass  ich  eine  ganz  nhnlicbe  VorricbtUDg 
ftuch  bei  SphaereehiDus  granulans  gefunden  babe.  Unter  den  Opbiuren 
babe  icb  den  Ventilapparat  am  genauesten  bei  Opbioglypba  albida  heob- 
aebiet,  ohne  damit  sagen  zu  wollen,  dass  er  nicbt  aucb  bei  anderen 
Opbiuren  eben  so  wobl  entwiokelt  anzutreflen  sei.  Lange  sagt:  ihm 
scbeine  bd  Opbiura  texlurata  (=  Opbioglypba  lacertosa)  die  Ofinung 
des  WassergeftfBzweiges  in  das  FoBcben  onur  in  einem  scbmalen  Scbliiza 
zu  besteben.  Bei  Opbioglypba  albida  aber  siebt  man  deutlicb,  dass  die 
R£inder  dieser  aueh  bier  scblitzfOrmigen  Ofinung  sich  in  das  Lumen  des 
FttBcbens  erfaeben  und  so  zur  Bildung  zweier  gruhen-  oder  tascben- 
fOrmigen  RSiume  recbts  und  links  von  dem  Scblitze  beitragen.  In  Fig.  40 
babe  icb  ein  derartiges  Yentil  \on  Opbioglypba  albida  schematiseb  ge- 
zeicbnel;  die  Figur  stellt  einen  Scbnitt  durcb  das  Yentil,  quer  zur  L^Dgs- 
ricbUmg  des  Sdilitzes  dar;  in  Fig.  9  siebt  man  von  dem  Hohlraume  des 
FttBcheos  ber  auf  die  scblitzfOrmige  Offhung ;  Fig.  8  stellt  den  in  das 
Lumen  des  FOBcbens  ragenden  freien  Rand  der  schlitzformigen  OflFnung 
von  der  Seite  geseben  dar.  Nicbt  unerwSibnt  mOcbte  ich  lassen,  dass  auch 
die  MundfttBcben  der  Opbiuren  denselben  Ventilapparat  besitzen. 

Beztlgiich  desBaues  derFttBcben  will  icb  bier  nur  auf  die  An- 
gaben  von  Simroth^  und  Teusgher^  verweisen;  ein  sorgfnltiges  Studium 
derselben  an  friscbem  Materiale  sobeint  mir  vorzugsweise  geeignet  um 
versobiedene  Fragen  der  nocb  so  sebr  im  Argen  liegenden  Hislologie  der 
Ecbinodermen  einer  Ltfsung  nSiber  zu  ftlbren.  Da  icb  hoffe,  dass  mir 
die  Geiegenbeit  wieder  einige  Zeit  am  Meere  arbeiten  zu  ktinnen  in  BSilde 
gegeben  sein  wird ,  so  gedenke  icb  dann  aucb  den  Bau  der  FUfichen 
nSiber  zu  untersucben  und  unterlasse  dessbalb  einstweilen  die  Mittbei  lung 
dessen,  was  icb  an  konservirtem  Materiale  darOber  beobachtet  babe. 
Abnlicb  verbalt  es  sicb  in  Hinsicbt  auf  den  sogenannten  Ftthler  am 
Ende  des  Armes^  und  den  Inbalt  des  Wassergef^Bsystems; 
Letzterer  bedarf  ganz  besonders  einer  Untersucbung  am  lebenden  Thiere. 

Das  BlutgefilBsystein. 
Abnlicb  dem  BlutgefttBsystem  der  Asterien  setzt  sicb  auch  dasjen'  e 
der  Opbiuren  zusammen  aus  zwei  Blutgef^Bringen ;  einem  beide  Bli  ■• 

^  Morphol.  Studien  an  EobiDodermen.  L  p.  464. 
2  I.  c.  p.  477—480.  8  1.  c.  p.  269. 

*  Vergl.  R.  Grebfp,  Ober  die  marine  Fauna  von  Helgoland.   Sitzangsber.  i   tr 
Gesellsch.  xur  Befdrd.  d.  gesammt.  Naturw.  zu  Marburg.   Febr.  1874.   p.  li.    Ar   i. 


Digitized  by  VjOOQIC 


71 

gef^Bringe  mit  fwnandor  verbkidendeD  Herzen,  und  den  von  den  Blut- 
ge&firingexi  aasgebenden  BIutgefiiBen  zu  einzelnen  Organep.  Von  den 
beidenBlut^f^Bringen  umgiebl  der  eine  denHundeingang  und  wird  dess- 
hatt)  als  oraler  Blutgef^Bring  bezeicbnet;  von  ihm  gehen  ftlnf  St^mme 
auSy  welche ,  unmittelbar  ttber  den  radiSren  Nerven  liegend,  die  Arme 
durchzieben  und  rechts  und  links  Seitenzweige  zu  denFoBchen  abgeben. 
Der  andera  Blutgef^Bring  liegt  bei  den  Asterien  der  dorsalen  Wand  der 
Scbeibe  angelagert  und  kann  desshalb  als  dorsaler  Blutgef^Bring  ber 
zeichnet.werden.  Bei  den  Opbiuren  aber  liegt  derselbe  zum  Theil  im  dor- 
salen und  zum  anderen  TheU  im  ventralen  Bezirke  der  Scbeibe ;  es  er- 
weist  sich  bier  also  die  Bezeichnung  » dorsaler  a  BlutgefeBring  als  unzu- 
trefiand,  wesshalb  wir  dieBenennung  saboralera  Blutgef^Bring  vorziehen. 
£r  stebt  durch  das  dem  Steinkanal  angelagerte  Herzgeflecht  mit  dem 
oralen  Blutgef^Bringe  in  Verbindung  und  giebt,  ahnlich  wie  bei  den 
Aslerien,  Aste  ab,  welche  die  Genitalorgane  versorgen.  Von  den  bier 
au%9ftthrten  Tbeilen  des  Blutgef^Bsystems  sind  die  beiden  Blutgef^B- 
ringe  und  di^  zu  den  Genitalorganen  gehenden  GefeBe  bis  jetzt  noch  nie- 
Dials  beobachtet  worden,  lyahrend  das  radiSlre  BlutgefSlB  mit  seinen 
Seitenzweigen  von  W.  Langb  entdeckt  worden  und  die  erste,  wenn  auch 
UDVoUstUndige  Kenntnis  des  Herzens  auf  J.  Muli^er  zurUckzuftthren  ist. 
Wir  vfToUen  die  nflbere  Scbilderung  des  BlutgefaBsystems  mit  dem  bis 
jetzt  am  besten  bekannten  Theile,  dem  von  W.  Langjb  zuerst  beschrie- 
benen  radi^ren  Blutgef^Be,  beginnen. 

W.  Large  fand  —  und  ich  kann  die  Richtigkeit  seiner  Angaben  nur 

bestatigen  — ,  dass  bei  Ophioglypha  texturata  (=  0.  lacertosa)  in  der 

ganzep  Ldnge  ^or  Arme  unmittelbar  Uber  dem  Nerven  ein  Gef^B  (radiares 

Baucbgef^B,  Lahgb]  liegt ,  v^elcbes  namentlich  in  der  N&he  der  Scbeibe 

mitunter  Erweiterungen  besitzt,  sonst  aber  allmfthlich  sich  verdttnnend 

deo  ganzen  Arm  durchzieht  und  recbts  und  links  von  Armglied  zu  Arm- 

glied  je  einen  Seitenzweig  zu  jedem  FuBchen  abgiebt ;  aucb  da,  wo  die 

Seitenzweige  von  dem  Ge&Bstamm  abgeben ,  ist  der  letztere  ein  wenig 

angescbwollen  i.  In  Fig.  1 1  babe  ich  das  Verhaltep  des  radifilren  Biutge- 

ftlBes  und  seiner  Seitenzweige  wiederzugeben  versucht.   Die  Abbildung 

ist  bei  fler  Ansicht  yon  der  Yentralseite  gezeichnet ;  der  radidre  Nerv  und 

seine  FoBchenzweige,  welcbe  von  der  Yentralseite  her  das  radiare  Gef^B 

d  d^sSen  Seitendste  verdecken,  sind  in  der  Zeichnung  weggelassen. 

i^erscbn^te  durch  den  Arm  zeigen,  dass  das  radiflre  GefUB  immer  dem 

ryenbande  unmittelbar  aufgelagert  ist  und  dass  eben  so  die  zu  den 

Bdien  gehenden  Zweige  derselben  den  Zweigen  des  Nervenbandes 

1  W.  Langb,  1.  c.  p.  265,  968.  Taf.  XVII,  Fig.  49,  ^ha,  H[b,  45,  48. 
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dicht  aufliegen.  Der  feinere  Bau  des  radiaren  BlutgefriBes  ist  mir  nicht 
ganz  klar  geworden,  eben  so  wie  ich  ttber  die  Natur  seines  Inhaltes  keine 
erschOpfende  Angabe  zu  macben  Im  Stande  bin.  Letzterer  nabm  sich  in 
meinen  Praparaten  stets  wie  ein  feines,  kOrniges  Gerinnsel  aus  und  fdrbte 
sich,  eben  so  wie  die  Wandung  des  Gef^Bes  bei  HSmatoxylinbebandluDg 
sehr  lebhaft.  Der  innere  Hohlraum  des  Gef^Bes  scheint  mir  von  feinen 
Faden  und  Membranen  unregelm^Big  durchseizt  zu  sein  und  so  ein  iihn- 
licbes  maschiges  Geftlge  zu  besitzen,  wie  ich  das  hci  anderen  Echino- 
dermeu  beobachtet  habe.  Zu  einer  befriedigenden  Einsicht  in  den  Bau 
und  den  Inhall  der  Blutgef^Be  sind  hier  eben  so  wie  bei  den  anderen 
Echinodermen  Untersuchungen  an  lebenden  Thieren  unbedingt  erforder- 
Itch  und  wenn  sie  aucb  dort  nicht  sogieich  zu  einem  sicheren  Ergebnisse 
ftthren  werdeo,  so  kann  das  nur  daran  liegen,  dass  fiberhaupt  die  Histo- 
logic der  Echinodermen  noch  in  gar  vielen  Beziehungen  eine  terra  in- 
cognita ist. 

Das  erste  iind  zweite  FtlBchenpaar  eines  jeden  Armes,  die  soge- 
nannten  MundfuBchen  oder  Mundtentake] ,  erhalten  ihre  WassergeDiB- 
zweige  nicht  von  dem  radiSren  Wassergef9Be,  sondern  von  dem  Wasser- 
gef^Bringe.  Fttr  die  Entscheidung  derFrage,  ob  dieses  Verhallen  der 
Mundtentakel  zu  dem  Wassergef^Bringe  ein  ursprUnglicbes  sei  oder  ob 
dasselbe  durch  die  Annahme  einer  sekundsiren  Lageverschiebung  erkl^rl 
werden  mUsse,  war  es  von  Wichtigkeit  die  Beziehungen  der  Mundtentakel 
zu  dem  radiSlren  Blutgef^Be,  so  wie  auch  dem  radil^ren  Nerven  festzu- 
stellen.  Die  darauf  gerichtete  Untersuchung  ergab,  dass  die  beiden 
Paare  der  Mundtentakel  ihre  BlutgeHiBe  und  Nerven  nichl,  analog  dem 
Verhalten  der  WassergeftlBe,  von  dem  oralen  BiutgeftlBringe  und  dem 
Nervenringe  erhalten,  sondern  von  dem  radiaren  BIutgefaBe  und  dem 
radiaren  Nerven.  Daraus  scheint  mir  zweifellos  hervorzugehen,  dass  auch 
die  WassergefaBzweige  der  Mundtentakel  ursprtlnglich  von  dem  radiaren 
WassergefaBe  ausgingen  und  erst  spater  auf  den  WassergefaBring  ver- 
schoben  worden  sind ;  dieser  Auffassung  ist  bereits  oben  bei  der  Schilde- 
rung  des  WassergefaBsystems  Ausdruck  gegeben  worden. 

tiber  dem  radiaren  BIutgefaBe  der  Ophiuren  liegt  ein  Hohlraum, 
welcher  nach  oben  von  dem  radiaren  WassergefaBe  und  den  Wirbeln 
des  Armes  begrenzt  wird.    Dieser  Hohlraum ,  der  keinem  der  frtiheren 
Beobachter  entgangen,  jedoch  in  verschiedener  Weise  gedeutet  word 
ist,  en tspricht  seiner  Lagerung  nach  dem  radiaren  Perih a malkans 
der  Asterien.    Er  unterscheidet  sich  von  letzterem  allerdings  dadun 
dass  er  moistens  nur  einen  einfachen  Kanal  darstellt,  der  nicht  \sie 
den  Asterien  durch  hautige  Seplen  in  kleinere  Baume  getheilt  ist,    i 
dessen  fehlen  auch   bei  den  Ophiuren  derartige  Septenhildungen 
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radi^ren  PertbSmalkanale  nicbt  vollstSlndig,  wie  mir  aus^den  von  Simvoth 
fUr  Opbiactis  virens  gemachten  Angaben ,  die  wir  sogleicb  nocb  etwas 
ndher  zu  besprecben  baben  werden,  bervorzugeben  scbeint.  In  Fig.  48 
ist  der  radidre  Peribamalkanal  mil  rPH  bezeicbnet;  zugleicb  gebt  aus 
dieser  Abbildung  bervor,  dass  der  genannte  Kanal  bei  den  Opbiuren  in 
abniicber  Weise  wie  bei  den  Asterien  sicb  in  den  SuBeren  der  beiden 
oralen  PeribamalkanSile  {ePH)  fortsetzt. 

Aucb  SiMROTB  und  Tbuscbbr  baben  das  radiSre  Biutgef^B  beobacbtet. 
SiMROTH  ^  unterscbeidet  am  Arme  von  Opbiactis  virens  :  4)  ein  mittleres 
Armblutgef^B,  2]  zwei  seiUicbe  ArmblutgefiiBe.  Das  »  mitllere  Armblut- 
gef^Ba,  welcbes  er.  nur  ausnabmsweise  wabrzunebmen  vermocbte, 
mOcbte  icb  fUr  identiscb  mit  dem  von  Langb  and  mir  beobacbteten  ra- 
diaren  Blutgef^Be  balten.  Die  beiden  Dseillicben  ArmblutgeHiBea  aber, 
welcbe  Simrotb  unterscbeidet,  sind  nicbts  Anderes  als  der  durcb  ein 
vertikales  Septum  in  zwei  neben  einander  liegende  Tbeile  zeHegte 
radiare  Perih^malkanal.  Sie  gebOren  bei  den  Opbiuren  eben  so  wenig 
wie  die  PeribSmalrSiume  der  Asterien  zum  Blutgef^Bsystem,  sondem  sind 
bier  wie  dort  als  eine  Dependenz  der  Leibesbi5hle  zu  betracbten.  Indem 
sie  seitlich  die  PtlBchenbasen  umgreifen,  ergieBen  sie  sicb  in  die  die 
WirbelkOrper  umgebende  enge  LeibesbiJble  der  Arme. 

Nocb  zablreicbere  Gef^Be  als  Sihroth  bescbreibt  Tbuscbbr^  am  Arme 
der  Opbiuren.  Er  zSlblt  auf :  1)  das  Nervengef^B,  S)  das  RtickengefSlB, 
3)  VerbindungsgefbBe,  4)  zwei  Seitengef^Be.  Als  » Nervengef^B «  be- 
zeicbnet er  den  zwiscben  dem  radiSlren  Nerven  und  dem  radifiren  Wasser- 
gef^Be  befindlicben  Hohlraum,  also  denselben  Hohlraum,  den  Simrotb  bei 
Opbiactis  virens  durcb  eine  senkrecht  gestellte  Lamelle  in  zwei  neben 
einander  liegende  Raume  getbeilt  fand  und  als  »seitlicbe  Armblutgef^Bea 
bescbrieb ;  icb  babe  scbon  vorbin  diesen  Raum  fttr  den  radiSlren  Peri- 
hamalkanal  erklSirt.  vRtlckengef^Bcc  nennt Tbuscbbr  den  ttber  den  Wirbel- 
kOrpern  gelegenen  sebr  verengten  Tbeil  der  LeibesbOble ,  welcber  den 
ganzen  Arm  durcbzieht  und,  wie  Tbuscbbr  selbst  angiebt  ^,  unmittelbar 
in  die  LeibesbOble  der  Scbeibe  einmttndet.  Aucb  die  von  Tbuscbbr  als 
i>SeitengeftlBe«c  unterscbiedenen  Raume  recbts  und  links  von  den  Wirbel- 
kdrpem  der  Arme,  so  wie  die  die  Seitengef^Be  mit  dem  DRtlckengefoBecc 
und  mit  dem  NervengefbBe  vereinigenden  nVerbindungsgef^Bea  sind  nur 
Tbeile  der  LeibesbOble  des  Armes.  Und  da  aucb  der  radiSre  PeribSmal- 
kanal  eigentlicb  nur  ein  Abs'cbnitt  der  Leibesb5ble  ist,  so  sind  alle  vier 
von  Tbuscbbr  als  Gef^Beam  Arme  der  Opbiuren  bescbriebenen  RSiume  zu- 
sammengenommen  nicbts  Anderes  als  LeibesbOblenabscbnitte ;  sie  bilden 

«  SiMBOTHj.cp.  464— 465.Taf,XXXII,Fig.46,48,41;Taf.XXXV,Fig,89,40,44. 
*  Teuscher,  1.  c.  p.  865—266.  Taf.  VIII,  Fig.  4—6.  »  Tkuschee,  1.  c.  p.  268. 
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die  Leibeshi^hle  des  Armes  und  haben  mit  dem  BlutgeraBsystem  our  das 
Eine  zu  thun,  dass  der  eine  vod  ihoen  zum  radi^ren  BlutgeMe  in  das 
VerhaltDis  eines  PerihSimdlkaDals  geireteD  ist.  Dennoch  ist  das  wirkliche 
radiare  Blutgef^B  von  Tbusgber  nioht  (Iberseben  worden.  Er  beschreibt^ 
UBmittelbar  ttber  dem  radidreD  Ner  veD  x^inen  runden  Strange,  dieiser  Strang 
Dsendet  in  jedem  Armgliede  Zweige  nach  beiden  Seiten,  deren  weiteren 
Verlauf  ich  nicht  verfolgen  konntea.  Weiierhin  rechnei  dann  Tbuschu 
diesen  Strang,  der  nichts  anderes  ist  als  das  radi^re  Blutge&fi,  irrthttm- 
licherweise  zum  Nervensystem  und  schildert  ibn  mit  folgenden  Worten : 
»  Der  obere,  runde  Nervenstrang  erscbeint  auf  dem  Querscl^nitte  als  aos 
zwei  Tbeilen  bestehend :  einer  byalinen  HUlle  und  einem  zelUgen  Inhali.< 

Die  radi^ren  BlutgefuBe  nebmen  wie  bei  den  Ubrigen  bis  jetzt  darauf 
untersuchten  Echinodermen  ihren  Unsprung  von  einem  BinggefuBe, 
welches  den  Mund  umkreist.  Dasselbe  liegt  bei  Ophioglypha  al- 
bida,  wo  ich  mir  dasselbe  am  kJarsten  zur  Anscbauung  bringen  konnte^ 
dem  Nervenringe  unmittelbar  an  und  vorhalt  sich  zu  demselben  ganz 
eben  so  wie  das  radiSire  BIutgef^B  zu  dem  radidren  Nerven.  Fig.  16  stelU 
die  Stelle  dar^  an  welcher  sich  das  radi^re  Blutge&B  mit  dem  oralen  Blut- 
gef^Bringe  verbindet ;  dicht  an  dieser  Verbindung  gehen  von  dem  radiSh- 
ren  BlutgefdBe  die  Zweige  ab,  welchp  das  erste  Paar  der  MundtentakeJ 
versorgen.  Ferner  wird  aus  der  Fig.  46  und  18  die  diobte  Anlagerung 
das  oralen  Blutgef^Bringes  an  den  Nervenring  ersichtlich.  Nicht  immer 
besttzt,  der  orale  Blutgef^Bring  eine  drebrunde  Gestalt,  sondern  ist  hSiufig 
mit  kleinen  Ausbuchtungen  besetzt.  Was  Sihroth  s^ls  dBlutgef^Bringa 
bescbrieben  hat  2,  ist  ein  dem  Nervenringe  und  dem  oralen  BlutgefUB- 
ringe  anliegender  Hohlraum ,  der  eina  Fortsetzung  des  radi^U^n  PerihS^- 
malkanals  darstellt  und  rings  urn  den  Mund  einen  perihSimalen  Bingkanal 
(Fig  \8  ePH)  bildet.  Auch  der  » Nervengef^Bring «,  dessen  TsuscHsm^ 
ErwShnung  thut,  ist  mit  diesem  oralen,  perihdmaleq  Ringkanal  identisch. 

)n  demselben  Interrpdius ,  in  welchem  vom  Wasserge&Bnnge  der 
Steinkanal  abgeht,  setzt  sich  der  orale  Blutgefl)Bring  in  Verbindung  mit 
dem  Berzen,  welches  dem  Steinkanal  dicht  anliegend  nach  derlonen- 
seite  der  Madreporenplatte  verlauft.  Das  sHerzu  ist  bei  den  Opbiuren 
ganz  Sihnlich  gebaut  wie  bei  den  Crinoideen  ^  und  Asterien  ^,  es  besteht 

i  Teubcber,  1.  c.  p.  S7I,  874,  «75.  Taf.  VUI,  Fig.  <1,  U. 

2  SiMROTH,  1.  c.  p.  466.  Taf.  XXXII,  Fig.  19;  Taf.  XXXIII,  Fig.  28,  S4. 

3  Teuscher,  1.  c.  p.  266. 

«  Morphol.  Stud,  an  Bchinod.  Bd.I.  p.  69, 74.  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  XXVU 
4877.  p.  828,  828.) 

6  Morphol.  Stud,  an  Bchinod.  Bd.  I.  p.  469.  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  XXJi 
4877.  p.  448.) 
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auch  bier  our  aus  einer  dichten  Aohflufung  zahlreiebNr  gefleohtartig  mit 
einander  v^rbandeoer  BlutgeftlBe.  Da  wir  an  keiner  anderen  Stellc  des 
Blutge&fisystems  eine  so  bedeutende  AnsammluDg  von  BlutgefaBcn 
fiuden,  so  scheint  mir  auch  bier  bei  den  Opbiuren  die  Bezeichnung  »Herz « 
oder  vHensgefleobtt  nicht  unpassend,  vorausgesetzt,  dass  man  damit 
keine  besUmmte  der  Herztb^tigkeit  boherer  Tbiere  entsprecbende  pbysio- 
logi^cbe  VorstelluDg  vertMndet,  sondern  nur  die  Anscbauung,  dass  wir 
es  bier  mit  einem  Centralorgan  des  Blutgef^fisystems  zu  ibun  haben. 
Vielleiebl  empfiebit  es  sicb,  statt  von  einem  »Herzen«  oder  DHerzgeflechta 
der  Eobinodermeii  zu  spreehen,  die  Benennung  »Gentralgeflechta 
des  Blutgef^systems  zu  gebraucben.  Der  Verlauf  dieses  Organs  ist  ganz 
der  gleicbe  wie  derjenige  des  Steinkanais:  es  steigi  an  der  aboralen  Seite 
des  die  MundecksiQcke  zweier  benacbbarten  Radien  mit  einander  ver- 
biodenden  Muskels  berab  und  endigt  ttber  der  Innenseite  der  Madrc- 
porenplatte  neben  der  Stelle ,  an  welcber  sicb  der  Steinkanal  mit  der 
Madreporenplatte  verbindet. 

Die  erste  Wabrnebmung  des  Herzens  der  Opbiuren  ist  wohl  von 
J.  HuLLER  gemacbt  worden;  denn  die  »pulp5se  Masse  a,  welcbe  er  »in 
der  blasigen  Erweiterung  des  Steinkanais  a  beobacbtet  bat  ^,  kann  nur 
auf  das  Herz  bezogen  werden.  J.  Mullbr  verstebt  n£im1icb,  wie  wir  bei 
der  Besprediung  des  Wassergef^Bsystems  geseben  baben-,  unter  Stein- 
kanal den  ganzen  aus  dem  wirklicben  Steinkanal,  dam  Herzen  und  dem 
umgebenden  Hoblraume  bestebenden  Organkomplex.  Was  Sikroth  als 
9 Herz  <  bei  Opbiactis  virens  bescbreibt^;  ist  zum  Tfaeii  das  wiikliche 
Herzgeflecbt,  zum  Tbeil  der  umgebende  Peribdmalraum.  Die  Unbe- 
stimmtbeit  der  SiMROTH^scben  Angaben  erklSirt  sicb  aus  dem  Mangel  einer 
scbarfen  Unterscbeidung  zwiscben  Blutgef^Ben  und  PeribSimalraunien. 
Der  serdbeerfdrmige  Kdrper,  aus  einer  gelatinOsen  Masse  bestohend, 
iTt^elcbe  zablreiobe  dunklere  und  konsistentere  KOmer  entbalt,((  den 
Teoscrer  bescbreibt^,  ist  offenbar  identisch  mit  dem  Herzgeflecbt,  dessen 
Bedeutung  Tbuscher  allerdings  nicbt  erkannt  bat. 

Unmittelbar  vor  seiner  Endigung  steht  das  Herz  in  Zusammenhang 
mit  dem  aboralen  BlutgefaBringe,  den  wir  seiner  eigenthtlm- 
licben  Lagerung  wegen  genauer  bescbreiben  mttssen.  Derselbe  hat  die 
Gestalt  eines  Binges  mit  ftlnf  tiefen  nacb  dem  Centrum  des  Binges  ge- 
-icbteten  Einbucbtungen.  Wie  aus  der  Fig.  42  ersicbtlicb  ist,  wird  da- 
Jurcb  der  ganze  Ring  in  verscbiedene  Abscbnitte  zerlegt^  als  welche  wir 
jDterscbeiden  kOnnen:   1)  fdnf  der  Ringperipberie  angebOrende,  nach 

lufien  konvexe  BogenstUcke  [oBP);  2)  fdnf  Mai  zwei  ungefabr  in  der  Rich- 

I) 

1  J.  Mullbr,  tlber  den  Ban  der  Echinodermen.  1854.  p.  82> 

«  SuiROTH,l.c.p.466— 467.  3  TEOBCeER,l.C.  p.870— U74.Taf.  VUl,  Fig.  40. 
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lung  von  Radien  nach  dem  Genirum  des  Ringes  hinziebende  Seitenstiicke 
der  fUaf  Einbuchtungen  {aBP);  3)  fttnfin  der  Tiefe  der  Einbuchlungen 
gelegene,  tangenlial  gerichlete  SlUcke  (aBl^),  Die  sub  \]  aufgefUhrten 
Abschnitte  des  aboralen  Blutgef^Bringes  Hegen  im  dorsalen  Bereiche  der 
Scheibe,  nabe  am  Rande  derselben  und  ttber  dem  Eintritte  der  Arme  in 
die  Scbeib#.  Sie  sind  der  Scbeibenwand  von  innen  angelagert  und  ver- 
halten  sich  zu  ibr  ganz  eben  so  wie  der  dorsale  BlutgefaBring  der  Aste- 
rien  sieb  zum  dorsalen  Perisome  derselben  verhall.  Von  oben  her 
werden  sie  schtltzend  bedecki  von  den  Radialschildern.  Rechls  und 
links  treten  sie  zwiscben  dem  Radialschilde  und  dem  dasselbe  mil  der 
Bursalspange  verbindenden  Adductormuskel  (Fig.  14,  17  if  *)S  hindurch, 
der genannte  Muskei  kommt  also  nach  innen  von  ihnen  zu  Hegen;  alsdann 
biegen  sie  adoralwSirts  um  und  gehen  in  die  sub  2)  aufgefUhrten  Seiten- 
stttcke  der  Einbuchtungen  ilber.  Gerade  bevor  sie  um  den  Adductor- 
muskel herumgehen,  geben  sie  ein  verhalinism^Big  slarkes  GeDiB  ab 
(Fig.  42,  44  BIG],  welches  an  der  Seite  des  in  der  Scbeibe  gelegenen 
Armabschnittes  ttber  der  Bursalspange  und  in  adoraler  Richtung  bin- 
zieht  und  die  dort  befindlichen  Genitalschl^ucbe  mil  Blut  versorgt. 
Dieses  Genitaigef^B  entsprichl  sowohl  in  seinem  Ursprunge,  als  auch 
in  der  Richtung  seines  Verlaufes  und  in  seiner  Beziehung  zu  den  Ge- 
schlechtsorganen  dem  GenitalgebB  der  Aslerien  2.  llier  wie  dort  haben 
wir  zehn  vom  aboralen  (=  dorsalen)  Blutgef^Bringe  in  adoraler  Rich- 
tung ausgehende  und  zu  den  Genitalorganen  tretende  GonitalgcfaBe. 

Die  Seitenstttcke  der  fttnf  Einbuchtungen  des  dorsalen  BlutgeDiB- 
ringes  verbleiben  nicht,  wie  die  peripheren  unter  1 )  aufgeftibrten  Sltlckc 
an  der  Innenseite  der  dorsalen  Scbeibenwand.  Sie  verlassen  vielmehr 
merkwttrdigerweise  den  dorsalen  Scbeibenbezirk  und  legen  sich  an  die 
Innenseite  des  venlralen  Perisoms.  Hier  verlaufen  sie  am  abradialen  ^ 
Rande  der  Bursae,  bis  zum  Bursalrande  der  Mundscbilder.  Dort  ange- 
kommen  geben  sie  in  das  sub  3)  aufgeftthrte  innere  Stuck  der  Einbuch- 
tungen ttber,  welches  quer  ttber  das  Mundschild  zum  gegenilber  liegen- 

1  Der  Adductormuskel,  welcber  die  Bursalspange  und  das  Radialschlld  einander 
zu  ntihem  vermag,  ist  von  L.  Aoassiz  im  Jabre  4889  bei  den  Euryaliden  enldeokt, 
seitber  aber  meines  Wissens  nicht  wieder  erw&hnt  worden.  Er  biidet  zusammcn  mit 
dem  am  peripheren  Ende  des  Radialschiides  befestigten  Abductor  {Fig.  U  M^)  eine 
besondere  Muskulatur  der  Bursalspalte,  die  wir  passend  als  die  bursale  Muskutatur 
bezeichnen  kiinnen.  Vergl.  L.  Agassiz,  Notice  sur  quelques  points  de  Torganisati 
des  Euryales,  accompagn^e  de  la  description  d6taill6e  de  Tesp^ce  de  la  M^diten'an 
M^m.  de  la  soci^t^  des  scienc.  nalur.  de  Neucbdtel.  T.  II.  1S39.  p.  8. 

2  Morphol.  Studien  an  Echinodermem.  Bd.  I.  p.  480,  193,  Fig.  25.    (Zeitsc 
ftir  wissensch.  Z.    1.  Bd.  XXX,  4  877.  p.  429,  4  42.) 

3  Vergl.  iiber  iiesen  Terminus:    Morphol.  Studien  an  Echinod.  Bd.  1.  p.  2' 
(Zeilschr.  fur  wissensch.  Zool.  Bd.  XXXI,  4  878.  p.  379.) 
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den  Borsalrande  desselben  seinen  Weg  nimmt  und  dann  id  das  andere 
SeitenslQck  derselben  EiobuchiUDg  ucnbiegt.  Beacbtenswerth  ist,  dass 
die  an  der  abradialen  Seite  einer  jeden  Bursa  befindlichen  Genital- 
schlSlucbe  nicbt  von  dem  Geniialgef^Be  versorgt  werden ,  sondern  von 
dem  aboralen  Blutgef^Bringe  selbst,  und  zwar  von  den  SeitenstUoken  der 
Einbucbtungen  desselben.  Die  GenitalscblSucbe  inseriren  sich  n^mlicb 
mit  ihren  kurzen  AusfttbrungsgSingen ,  wie  icb  das  frttber  gescbildert 
babe,  an  die  Bursalwandung  in  einer  im  Allgemeinen  dem  Rande  der 
Barsalspalte  parallelen  Linie  ^  Das  Seitenstttck  jeder  Einbucbtung  des 
aBbralen  Blutgel^Bringes  verlSiuft  nun  der  Insertionslinie  der  an  der  ab- 
radialen Bursalwand  ansitzenden  GenitalscblSiucbe  entlang  und  bildet 
urn  jeden  Genitalscblaucb  durcb  einen  kurzen  Seilenzweig  einen  Blutsinus. 

Als  icb  in  meiner  frtlberen,  die  Anatomie  der  Opbiuren  betreffen- 
den  Arbeit  die  Bemerkung  macbte^:  i>Die  Blutsinus  sdmnitlicber  Geni- 
talscblttucbe  steben  mit  einander  in  Zusammenbang  durcb  ein  GefiiB, 
welches  der  Reibe  der  Insertionspunkte  der  Genitalscblfluche  entlang  an 
der  nach  der  Leibesbdble  schauenden  Oberflacbe  der  Bursa  ver]|luft,a 
war  mir  der  aborale  BlutgefoBring  nocb  nicbt  voUstSndig  bekannt.  Jener 
Passus  muss  jetzt  genauer  etwa  folgendermafien  lauten :  ^Die  Blutsinus 
der  an  der  adradialen  Seite  der  Bursa  gelegenen  GenitalscblSiuche  steben 
mit  einander  in  Zusammenbang  durcb  ein  GefilB,  welcbes  der  Reibe  ihrer 
iDsertionspunkte  entlang  verlSiuft  und  von  dem  aboralen  Blutgef^Bringe 
herkommt;  dasselbe  ist  dem  GenitalgefSlB  der  Asterien  bomolog.  Die  an 
der  abradialen  Bursalwand  ansitzenden  Genitalscblauche  aber  erbalten 
ihre  Blutsinus  von  dem  eingebucbteten  Theile  des  aboralen  BlutgefiiB- 
ringes  selbst,  der  an  ibren  Insortionspunkten  vorbeiziebt.a 

Der  am  meisten  mundwarts  liegende  Theil  des  aboralen  Blutgef^B- 
ringes  ist  das  innere  Sttlck  der  Einbucbtungen.  Dasselbe  bat,  wie  scbon 
angegeben,  seine  Lage  dicbt  ttber  dem  Hundscbilde ,  ttber  welcbes  es  in 
querer  Ricbtung  verlduft.  In  demjenigen  Interradius,  dessen  Mundscbild 
zur  Madreporenplatte  umgebildet  ist,  verbindet  sicb  das  in  Rede  stebende 
Stack  des  aboralen  BlutgefdBringes  mit  dem  Herzgeflecbt  und  durcb 
dieses  mit  dem  oralen  Blutgef^Bringe.- 

Fig.  4  2  giebt  einen  schematiscben  Gberblick  Uber  die  bier  gescbii- 
derte  Anordnung  des  BlutgeftlBsystems  der  Opbiuren.  In  den  Umriss 
der  Scbeibe  und  der  Arme  sind  die  Blutgef^Be  durcb  rothe  Linien  einge- 
tragen.   Die  radiaren  BlutgeftBe  und  ihre  Seitenzweige,  welche  bei  der 

1  Morphol.  Stadieo  an  EchinodermeD.  Bd.  I.  p.  374— S75.  Fig.  i4,  %%.  (Zeit- 
schrift  fOr  vissensch.  Zool.  Bd.  XXXI,  4878.  p.  879—380.) 

>  Morpbologische  Studieo  an  EchtnodermeD.  Bd.  I.  p.  276.  (Zeitschr.  f.  w.Zool. 
Bd.  XXXI,  4878.  p.  884.) 
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Ansicht  von  der  Dorsalseite,  io  der  das  Schema  gedacht  ist,  nicht  sicbt- 
bar  sind,  sind  durcb  unterbrochene  LiDien  angedeuiet. 

Auch  dem  aboralen  BlutgeftiBrioge  fehlt  der  unibilllende  Perihi- 
malkanal  nicht.    Am  leichtested  Ittsst  sich  Gkrselbe  an  dem  (iber  den 
Mundsohildern  gelegenen  Theile  nachweisen  (Fig.  13j.    Er  ist  wie  bei 
den  Asterien  so  auch  bei  den  Ophiuren  eine  Fortsetzung  des  Steinkanal 
und  Herz  umgebenden  Raumes.     Bezllglich  des  feineren  Baues  hesiui 
der  aboraleBIutgef^Bring  der  Ophiuren,  wenigstens  bei  geschlecbilichent- 
wickelten  Individuen,  eiine  EigeiHhtlmlichkeit,  die  besonders  hervorgc- 
hoben  zu  werden  verdient.    Er  beherbergt  nSlmlich  in  seinem  InnerD 
einen  zelligen  Strang,  der  dureh  feine  Fttden  frei  im  Innern  des  Blut^e- 
feBes  aufgehaogt  ist.    Wie  ein  Vergleich  der  Fig.  45  mil  der  Abbildung, 
welche  ich  frtther  von  dem  Genitalstrange  im  Arme  der  Crinoideen  ge- 
geben  habe^,  ohne  Weiteres  lehrt,  haben  wir  in  beiden  Fallen  gam 
Ufhnliche  Yerhaltnisse :   Ein  zeHiger  Strang  wird  allseitig  umgeben  von 
einero  BlutgefSlBe  und  dieses  wiedter  wird  umgeben  von  einem  Periha- 
malkanal.    Bei  den  Grinoideen  b»be  ich  den  zelligen  Strang  als  den 
eigentlichen  Genitalstrang  bezeicbnei,  welil  er  sich  unmiitelbar  indie 
Geschleditsorgane  fortsetzl  und  letztere  gleichsam  die  Frtlchte  sind,  die 
an  ihm  als  dem  Stamme  anhSngen.    Bei  den  Ophhiren  verhalt  sich  der 
innere  Strang  des  aboralen  BlutgefiftBringes  ganz  eben  so  zu  den  ein- 
zelnefi  Genitalschlfiuchen.  Auch  hier  ist  der  Eier  oder  Samen  erzeugende 
innere  Theil  der  GenitalschlSluche  ein  Anhangsgebikle  jenes  Stranges  und 
eben  so  wie  bei  den  Grinoideen  kann  man  auch  bei  den  Ophiuren  die 
Zellen  des  Gemlatstranges  ab  slerile  Ei-  oder  Samenbildungszellen  be- 
trachten.    Der  Genitalstrang  liegt  in  beiden  Fallen  im  Innern  eines 
BlutgeteBes,  das  selbst  wieder  von  einem  Hohlraom  umscblossen  ist. 
Diesen  Hohlraum  nannte  ich  frUher  bei  den  Grinoideen  Genitalkanal. 
Wie  aus  seiner  Beziehung  zu  dem  Genitalgeft£  hervorgebt,  kann  er  auch 
als  Perihamalkanal  bezeichnet  werden.  Dass  ich  diese  Bezeicbnung  nicht 
scbon  damals  gebrauchi  babe ,  liegt  nur  daran,  dass  ich  den  BegrifT  der 
PerihttmalrSlume  erst  spdter,  bei  Gelegetiheit  der  Untersuchung   der 
Asterien,  eipgefttbrt  babe  2. 

Die  eigentbUmliobe  Form  Und  Lagerung  des  aboralen  BlutgeraBringes 
der  Ophiuren  ist  fttr  die  vergleichende  Aioatomie  der  Echinodermen  von 
bober  Bedeutung.  Zundcbsl  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  er  dem 
dorsalen  Blutgef^Brioge  der  Asterien  un4  Eohinoideen  homolog  ist ;     s 

^  Morphologlsche  Stadiea  ao  Bchittod.  Bd.  I.  p.  S^-'SS.  Pig.  U,  44,  45.  (7  - 
scbrift  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  XXVHI,  p.  284—286.) 

'^  Morpbologische  Stadien  an  EohiDod.  Bd.l.  p.  474sqq.  (Zeitschr.  f.  wissea?  . 
Zool.  Bd.  XXX,  1877.  p.  428.) 
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gebt  das  aus  seiner  Bezlehtitig  zum  Herzen  and  zu  den  Generations- 
organen  mil  aller  Sicherheit  hervor.  Ndn  aber  hat  der  dorsale  B^atgefoB- 
ring  bei  dem  Asterien  eben  so  wotil  als  bei  den  Echinoideen  eine  ganz 
bestimmte  Lagebeziehung  zu  den  Skelettheilen  der  K(5rperwand ;  bei  den 
Edhinoideen  tiegt  er  unter,  d.  h.  nacli  innen  von  d^n  fbnf  Genitalplatten 
des  Apex,  von  denen  eine,  oder  bei  exocycliscben  Pormen  mehrere  oder 
alle,  zur  Madreporenplatte  umgebildet  ist;  bei  den  Asteriden  sind  es 
dfeselben  fiinf  Flatten,  welche  den  dorsalen  BlutgefdBring  tlberdecken 
und  von  denen  eine  ztir  Madreporenplatte  getvorden  ist.  Die  Genital- 
platten  der  Echinoideen  tfnd  Asterien  bezeichnen  also  nicht  nur  die  Lage 
der  AasftlhrungsOfihtingen  der  Generationsorgane  and  der  Einfuhrbff- 
nfdngen  des  Wassergef^Bsystems ,  sondern  anch  die  Lage  des  dorsalen 
Blulgef^ffiiages.  Es  fragt  sich  nun,  ob  auch  bei  den  Ophiuren  eine  Shn- 
liche  Lagebeziehung  zwischen  dem  aboralen  BIutgef^Bringe  und  fttnf  be- 
stimmten  interradiaren  Skeletplatten  vorbanden  ist?  In  der  That  ist  dies 
der  Pdll.  IHe  iHundscfaifder  der  Ophiurren  verhalteu  sich  zom  aboralen 
BhitgefeBringe  eben  iso  wie  die  Genitalplatten  der  Echinoideen  und  Aste- 
rien und  eben  so  wie  bei  den  letztgenannten  Echinodermen  die  Genital- 
platten zn^eicb  in  den  Dienst  des  Wassergef^Bsystems  treten ,  indem 
eine  oder  mehrere  von  ifanen  zu  Madreporetiplatten  werden,  so  ist  auch 
bei  den  Ophiuren  eines  der  Mundschilder  zur  Madreporenplatte  umge- 
staltet.  Urn  die  Oberelnstimmung  zwischen  den  Mundschildern  der 
Ophiuren  und  den  Genitalplatten  der  Echinoideen  zu  einer  ganz  voll- 
standigen  zu  mdcfaen,  wSire  tiur  noch  nOthig,  dass  die  Mundschilder  auch 
mod)  die  GeschlechtstjVnungen  Irllgen.  Das  ist  nun  allerdings,  so  weit 
bis  jetzt  befl^nnt,  nirgends  bei  den  Ophiuren  der  Fall.  Indessen  stOrt 
dsas  die  Homologie,  die  nach  Obigem  zweifellos  zwischen  den 
Mundschildern  der  Ophiuren  und  den  Genitalplatten  der 
Echinoidc^en  und  Asterien  besteht,  dtrrchaus  nicht.  Denn  auch 
bei  den  beldbn  letzteren  Gruppen  kommen  FSilYe  vor,  in  denen  die  Geni- 
talplatten ofane  Zusammenhang  mit  den  GenitaUffnungen  sind.  So  liegen 
z.  B.  bei  Glypeaster  rosaceus  L.  die  GenitalOffnungen  nicht  in  den  Genital- 
platten, sond'ern  zWischen  den  Plattenreihen  der  Interambulacren  und 
bea  Asterina  gibbosa  Forb.  zeigte  ich,  dalss  die  GenitalOffnungen  eine  ahn- 
Kche  Tentdhiebung  erfahi^en  haben  i. 

Daft  ServemyiMn. 
Die£ntdeckung  des  Nervensystems  der  Ophiuren  ist  auf  Joh.  Mullbr 
urttckzuftlhren.    Derselbe  beschrieb  in  KUrze  sowohl  den  den  Mund 

^  Morphol.  Stud,  an  Echinod.  6d.  I.  p.  290—295.  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool. 
\d.  XlXl,  4878.  p.  B9S->400.) 
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umkreisenden  Nervenring^  als  auch  die  fUnf  davon  ausstrahlenden  radia- 
ren  Nerven  *.  Genaue  uod  eingehende  Schilderungen  des  Nervensyslems 
aber  sind  erst  in  den  letzten  Jabren  verbffentlicbt  worden  und  zwar  vod 
Langs,  Simroth  und  Tbuscher. 

Betracbten  wir  zunacbst  den  radiaren  Nerven.  Joh.  Miller  be- 
sebreibt  ibn  als  ein  Uber  den  Ventralplatten  der  Arme  gelegenes  L^ngs- 
band.  Langb^  aber  ist  anderer  Ansicbt  Uber  die  Natur  dieses  Bandes; 
er  recbnet  dasselbe  zum  Integumente  und  ist  der  Meinung,  dass  der 
eigentlicbe  Nerv  in  Gestalt  eines  Ganglienstranges  der  dorsalen  Ober- 
fl^cbe  jenes  Bandes  aufgelagert  sei.  Die  beiden  anderen  neueren  Beob- 
acbter,  Simroth  ^  und  Teusghbr^,  haben  sicb  dieser  Ansichl  von  Lange 
nicbt  angescblossen,  sondern  vertheidigen  die  sebon  von  Job.  Miuek 
vertretene  Auffassung,  dass  jenes  Band  selbst  den  Nerven  darstelle;  icb 
will  gleicb  bier  bemerken,  dass  mieb  meine  eigenen  Untersucbungen  zu 
dem  gleicben  Resultate  geftthrt  baben. 

Der  radiSire  Nerv  stellt  nacb  den  Ubereinstimmenden  Befunden  vod 
Simroth  ,  Teusgher  und  mir  ein  Uber  den  Ventralplatten  der  Arme  ge- 
legenes Band  dar,  welcbes  auf  Querscbnitten  zwei  Ilauptscbichten  er- 
kennen  ISisst,  eine  £iu6ere,  den  Ventralplatten  des  Amies  zugekehrte,  deut- 
lich  zellige  Scbicbt,  und  eine  innere,  dem  radi£iren  Peribamalkanal  zuge- 
wendete,  aus  feinen  Lllngsfasern  bestebende  Schicht.  Ebeu  so  lautet 
die  Bescbreibung  von  Langb,  nur  mit  dem  schon  angedeuteten  Unter- 
sebiede,  dass  er  das  Band  nicbt  als  Nerv  auffasst.  Den  LANGB'scben 
» Nerven*  wollen  wir  nacbher  nSiber  betracbten.  Simroth  beschreibt  am 
radiSlren  Nerven  der  Opbiactis  virens  je  einem  Armglied  enlsprecbend 
ganglionSire  Verdickungen.  Icb  babe  vergeblicb  versucht  mir  davon  bei 
der  genannten  Ophiure  eine  klare  Anschauung  zu  verschafTen  und  babe 
aucb  bei  den  anderen  Ophiuren  nicbts  derartiges  zu  beobacbteD  ver- 
mochl.  Auf  dem  Querschnitte  durch  den  radiSlren  Nerven  unterscbeidet 
Simroth  fttnf  Abscbnitte  oder  Gruppen  der  Fasermasse  ^.  Ahnllche  Ver- 
balluisse  babe  icb  aucb  bei  Ampbiura  filiformis  beobachtet,  bei  anderen 
Formen  indessen  vermisst,  so  dass  icb  darin  keine  allgemeine  Einricb- 
,tung  del'  Opbiuren  erkennen  kann.  Auffallend  bleibt,  dass  in  den  an- 
gefubrlen  beiden  FSillen  die  Faserscbicbt  des  Nervenbandes  durcb 
symmetrisch  ausgebildete  Einbucbtungen  ibrer  an  die  Zellenscbicbt  an- 


1  Cber  den  Bau  der  Ecbinodermen.  1864.  p.  79.  2  |.  c.  p.  52— 5S. 

3  Langb,  1.  c.  p.  S64— 269  and:  Bemerkungen  zom  Beitrag  zur  Anatomie  u 
Hisliologie  der  Aslerien  u.  Opbiuren.  Morphol.  Jabrb.  III.  p.  454^452. 

*  Simroth,  1.  c.  p.  474 — 472  und:  Nacbtrag  zur  Anatomic  der  Opbiactis  virei 
ZeiUcbr.  f.  wissenscb.  Zool.  Bd.  XXVII.  p.  457—458. 

^  Tbuscher,  1.  c.  p.  278 — 275.  ^  Vergl.  namentl.  Simroth's  Fig.  16  u.  40. 
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stoBenden  OheifliichG  auf  dom  Qaerschnilte  den  Eindruck  macbt,  als  sei 
sie  aus  mehreren  dicht  zusammengedrangten  FaserbUndeln  zusammen- 
gnsetzt.  Jedenfalls  aber  dQrfte  der  Vergleich,  den  Simrotb  zwischen 
diesen  anscheineDden  Fasergruppen  und  den  von  Semper  ^  am  radiSiren 
Nerven  der  Holothunen  angefUhrten  Bestandtheilen  versucht  hat,  einer 
nilberen  Untersuchuog  gegenUber  sich  nicbt  durchfuhren  lassen. 

Tbuscbbr  hat  auch  das  Uber  dem  Nerven  gelegene  radi^re  Blutge- 
HtB  fur  einen  Theil  des  Nerven  gehalten  und  als  runden  Nervenstratig 
beschrieben ;  diese  Auffassung  ist,  wie  ich  schon  bei  Besprechung  des 
Biutgef^Bsystems  bemerkt  habe,  durchaus  irrig. 

Bei  den  Asterien  fand  Langb  eine  der  dorsalen  Flaiche  des  radi&ren 
Nerven  aofgelagerte  Zellenschicht,  welcbe  er  als  den  eigendichen  Nerven 
deutete.  Die  Grttnde,  welcbe  mir  gegen  diese  Ansicht  Langb's  zu 
sprechen  scheinen,  babe  ich  in  den  Beitragen  zur  Anatomie  der  Asterien  ^ 
aus  einander  gesetzt.  Bei  den  Ophiuren  ist  die  Streitfrage  eine  ganz 
abniiche.  Auch  bier  entdeckte  Langb  ttber  dem  Nervenbande  zellige 
uud  faserige  Elemente,  welcbe  er  sowobl  wegen  ibrer  Form  als  auch 
wegen  ibrer  eigenthtlmlichen  Anordnung  als  das  wahre  Nervcnsystem 
des  Armes  in  Anspruch  nimmt.  Rechts  und  links  vom  radiHren  Blut- 
gef^fi  und  adoralwarts  von  dessen  zu  den  FuBchen  tretenden  Seiten^sten 
liegt  nach  Lange  ein  Zellenhaufen,  » Ganglion  a;  die  einzelnen  Ganglien- 
paare  sollen  durch  Ldngskonimissuren  und  Querkommissuren  in  Zu- 
sammenbang  steben.  Was  zunSichst  die  von  Langb  als  Ganglion  be- 
zeichneten  Zellenanbaufungen  an  der  dorsalen  Seite  des  Nervenbandes 
angeht;  so  babe  ich  dieselben  bei  Opbioglypba  lacertosa  und  0.  albida 
deuilich  beobacbten  kOnnen,  fand  sie  aber  niemals  so  bestimmt  und 
gleichmdfiig  begrenzt^  wie  Langb  es  in  seiner  Abbildung  zeichnet.  Abn- 
liche  Zellen,  wie  sie  in  den  fraglicben  » Ganglion  a  vorkomroen,  linden 
sicb  in  mebr  zerstreuter  Anordnung  auf  der  ganzen  dorsalen  Seite 
des  Nervenbandes  und  rings  um  die  zu  den  Muskeln  und  FuBchen 
tretenden  SeitenSsten  des  Nervenbandes.  Die"  aus  Fasern  bestehenden 
LUDgskommissuren  kann  ich  als  besondere,  dem  radiSren  Nervenbande 
aufgelagerte  Gebilde  nicbt  gelten  lassen.  Dazu  kontmt,  dass  Langb  selbst 
ibr  Vorbandensein  nicbt  unzweifelhaft  erweisen  konnte  und  sp9ter,  in 
seiner  gegen  Tbvschbr  gerichteten  Polemik,  erklSIrt  hat,  seine  Lilngskom- 
n  ssuren  kOnnten  auch  feinere  Muskelnerven  sein.  Nicbt  besser  stebt 
o    mit  den  Querkommissuren.  Auch  sie  lassen  sich  nicbt  mit  Bestimmt- 

1  Sempeb,  Reisen  im  Archipel  derPhilippinen.  11,4.  Hololhuricn.  Leipzig  I8ft8. 
p      47—4  48.  Taf.  XXXVIII,  Fig.  J,  5. 

2  Morpbo).  Studien  an  Echinod.  Bd.  I.  p.  190—191.  (Zeilscbr.  f.  wissensch. 
2      1.  Bd.  XXX,  4877.  p.  189—440.) 

4  ndwigt  Morph.  Stadion.  U,  1.  6 
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heit  als  etwas  von  ihrer  bindegewebigen  Unterlage  Verschiedenes  nadi- 
weisen  und  Langs  selbst  nvermag  nicht  zu  entscheiden,  wie  viel  vod 
ihnen  Nervenfaser,  wie  viel  Bindegewebe  sei«.  Wir  sehen,  auf  weldi' 
schwankendem  Grunde  die  LxNGB'sche  Ansicht  des  Nervensyslems  auf- 
gebaut  ist,  und  noch  bedenklicher  wird  man  gegen  dieselbe,  wenn  mao 
seine  Bemerkung  liest,  dass  die  Bilder,  die  er  von  Ophiura  {=  Ophio- 
glypha]  albida  und  Ophioscolex  glacialis  erhalten,  seine  »oben  dargelegte 
Abgrenzung  des  Nervensystems  weniger  sttltzen  als  die  Pr^parate  tqid 
Ophiura  texturataa.  Langb  beruft  sich  ferner  darauf^  dass  die  zu  den 
Zwischenwirbelmuskeln  gehenden  Nerven  einzig  und  allein  aus  den  von 
ihm  als  Ganglien  gedeuteten  Zellenanhfiiufungen ,  nicht  aber  aus  dem 
darunter  gelegenen  Nervenbande  ihren  Ursprung  nehmen.  Dieser  An- 
gabe  Langk's  muss  ich  mil  aller  Bestimmtheit  widersprechen,  ich  konnte 
die  Fasern  der  Muskelnerven  mit  aller  wttnscbenswerthen  Sicberheit  his 
in  das  Nervenband  verfolgen  und  eben  so  verhalten  sich  die  zu  den 
FtiBchen  tretenden  Nerven. 

Demnach  scheint  mir  bei  den  Ophiuren  eben  so  wenig  v^ie  bei  den 
Asierien  ein  hinreichender  Grund  vorzuliegen,  die  LANGE^sche  Deutung 
zu  acceptiren.  Auch  bei  den  Ophiuren  sehe  ich  in  den  wGangliencc  Langes 
nur  dichtere  Ansammlungen  der  den  radiftren  Perih^malkanal  ausklei- 
denden  Zellen  und  seine  »Kommissuren((  halte  ich  fUr  Bestandlheile  der 
bindegewebigen  Membran^  welche  den  radiSren  Nerven  von  dem  radia- 
ren  PerihSimalkanal  trennt. 

Yon  dem  radi^ren  Nerven  gehen  Seitenzweige  zu  den  PuBchen,  die 
PttBchennerven,  und  andere  Zweige  zu  den  Zwischenwirbelmuskeln, 
die  Muskelnerven )  ab.  Die  Ersteren  verlaufen  unmittelbar  unler 
den  SeitenSlsten,  welche  das  radiare  Blutgei^B  zu  den  FtiBchen  abgiebt, 
und  liegen  mit  jenen  zusammen  in  den,  zuerst  von  Joh.  Miller  erw^bn- 
ten,  fttr  sie  bestimmten,  feinen  Rinnen  an  der  Venlralseile  der  Wirbel. 
Die  Letzteren  durchsetzen  adoralw^rts  von  den  Wasscrgef^Bzweigen  der 
FtiBchen  die  Kalkmasse  der  Wirbel  um  zu  den  von  ihnen  innervirten 
Muskeln  zu  gelangen.  Der  genauere  Verlauf  der  FuBcbennerven  und 
Muskelnerven  ist  bei  Gelegenheit  der  Schilderung  der  Wirbel  ^  von  mir 
besprochen  worden,  so  dass  ich  an  dieser  Stelle  nicht  langer  dabei  zu 
verweilen  brauche.  Dass  die  beiden  MundfuBchenpaare  ihre  Nerven- 
zweige  nicht  vom  Nervenringe,  sondem  vom  radiMren  Nerven  bczie^^'in, 
ist  schon  bei  der  Schilderung  des  Blutgef^Bsystems  crw^bnl  won  n; 
der  Nervenzweig  und  das  Blutgef^B  zum  zweiten  MundfuBchen  nd 
auch  niemals  mit  dem  Nervenzweige  und  dem  BlutgefaBe  zum  er  en 

1  Morphol.Slud.anEchinod.  Bd.I  p.«45— 246.  Fig.  7,  (Zeitschr.  f.  wisse  cfa. 
Zool.  Bd.  XXXI,  4878.  p.  850—351.) 
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Mundfttfichen  in  der  NSihe  ihres  Ursprunges  zu  einem  gemeinsamen 
Stammstilck  vereinigt,  sondern  entspringeo  gesondert  von  einander, 
unterscheiden  sich  also  auch  darin  von  den  WassergefhBen  des  ersten 
und  sweiten  Fttficbens,  welche  mit  gemeinsamem  Stammstttcke  ent- 
springen. 

Noch  spSrlicher  als  ttber  den  radiSren  Nerven  sind  die  in  der  Litte- 
ratar  vorhandenen  Mittheilungen  ttber  den  Nervenring.  Seit  seiner 
Entdeckung  durch  J.  MuLLst  ist  derselbe  eigentlicb  nur  von  Simroth  ^ 
bei  Ophiactis  virens  genauer  stadirt  worden.  Bei  Tbusghsr  linden  wir 
denselben  zwar  in  den  Abbildungen  angegeben,  jedoch  im  Texte  nicht 
Ddher  besprochen.  Seine  Zusammensetznng  ist  ganzttbereinstimmend  mit 
derjenigen  des  radiaren  Nerven,  wie  jener  bestetit  er  aus  einer  ttuBeren 
ZeUenschiebt  and  einer  inneren  Faserscbicht.  Die  Fasem  der  Faser- 
schicht  verlaufen  in  der  Richtung  der  von  dem  Nervenringe  bescbriebe- 
nen  Kreisbahn,  sind  also  LSingsfasem;  sie  sind  unmittelbare  Fort- 
setzungen  der  Lftngsfasern  der  radidren  Nerven.  Nach  auBen  ist  der 
Nervenring  von  einer  dttnnen  Integumenlschicht  ttberdeckt,  welche  eine 
unmittelbare  Fortsetzung  der  die  Bauchplatten  der  Arme  entbaltenden 
Integumentscbicht  ist.  Nach  innen  grenzt  der  Nervenring  an  den  ihni 
dicht  anliegenden  oralen  BlutgefaBring  und  an  einen  Hohlraum ,  den 
Tbusghbr  als  NervengefilBring  bezeichnete. 

Dieser  Hoblraum  (vergl.  Fig.  18)  ist  eine  Fortsetzung  des  radi^ren 
Peribamalkanals  und  verh^lt  sich  in  seiner  Lagerung  zum  Nervenringe 
und  oralen  Blutgef^Bringe  ganz  dhnlich  wie  der  auBere  perih^male  Ring- 
kanal  am  Peristome  der  Asterien ;  wir  konnen  denselben  also  auch  bei 
den  Ophiuren  als  den  M uBe re n  or alen  Per i h ^  m alka n a  1  bezeicbnen. 
Derselbe  ist  identisch  mil  dem  Hohlraume,  den  Simroth  bei  Ophiactis 
virens  als  oralen  BIulgef^Bring  beschrieb.  liber  ibm,  und  durch  eine 
bindegewebige  Lamello  von  ihm  getrennt,  findel  sich  ein  zweiter  den 
Mund  umkreisender  Ringkanal  (Fig.  18  iPH)^  welcher  ein  weit  grdBeres 
Lumen  besitzt  und  nach  der  Mundoffnung  bin  durch  die  Wand  der  kreis- 
fOrmigen  Lippe  des  Mundes,  gegen  die  Leibeshohle  bin  aber  durch  ein 
besonderes  Septum  (Fig.  18  iS)  abgeschlossen  wird.  Tbuschbr  hat  sitich 
diesen  Hohlraum  schon  beobachtet  und  als  9Lippenbohlraum«  be- 
scbrieben  ^,  wShrend  ich  denselben  bei  Simroth  nirgends  erwabnt  finde. 
I  iss  derselbe  in  letzter  Instanz  als  ein  Theil  der  Leibeshohle  zu  betrach- 
I  Q  ist,  hat  Tbuschbr  gleichfalls  richtig  erkannt,  doch  ist  ihm  die  Homo- 
It  ;ie  mit  dem  inneren  oralen  PerihSmalkanale  der  Asterien 
V   rborgen  geblieben.    Vergleicbt  man  die  Anordnung  der  bier  in  Be- 


SiHROTB,  1.  c.  p.  474.  s  Tbuschbr,  1.  c.  p.  S77. 
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tracht  koDiinenden  Organe  am  Perislom  der  Aslerien  und  Ophiuron,  so 
leuchtet  ein,  dass  die  Differenz  in  den  beiden  oralon  Perihanialkan^Ien 
beider  Ecbinodermengruppen  wesenUich  nur  dariu  heslcht,  dass  die 
sie  trennende  bindegewebige  Membran  bei  den  Ophiuren  sUirker  ver- 
dickt  ist  und  in  den  interradialen  Bezirken  die  zu  den  Fcristomalplatt^D 
umgebildeten  ersten  Ambulacralplatten  tbeilweise  in  sich  aufnimml.  Der 
innere  orale  Perihamalkanal  ist  zwar  bei  den  Ophiuren  veihaltnism^fiig 
viel  gerttumiger  als  bei  den  Asterien,  in  beiden  Fiillen  aher  enispringl 
das  ihn  Ton  der  LeibeshOhle  abschliefiende  Septum  an  der  der  Leibes- 
hohle  zugekehrten  Seite  des  WassergefSBringes  ^ 

AuBer  den  bis  jetzt  bescbriebenen  Theilen  des  Nervensystems,  die 
alle  schon  meinen  VorgSlngern  mebr  oder  weniger  bekannt  waren,  ist  es 
mir  gelungen  noch  fUnf  Paare  von  Nerven  aufzufinden,  welche  bislang  sich 
der  Kenntnis  gSinzlich  entzogen  batten.  Es  sind  das  die  Nerven^  welche 
die  fQr  die  Ophiuren  so  charakteristischen  Bursae  versorgen ;  ich  mil 
sie  desshalb  als  Bursalnerven  bezeichnen.  Wic  Fig.  6  zeigt,  cnt- 
springen  die  Bursalnerven  vom  radidren  Nerven  und  zwar  aboralwiirts 
von  dem  Ursprunge  des  zum  zweiten  MundfuBchen  gehenden  Nerven- 
zweiges.  Von  bier  aus  zieht  der  Bursalnerv,  indem  er  an  der  aboralen 
Seite  des  genannten  FuBchens  vorbeilauft,  nach  der  nachstbcnachbarlen 
Bursaispalte ;  er  umgreift  den  adoralen  Winkel  der  Bursalspalte  und  ge- 
langt  so  an  die  abradiale  Seite  der  Bursalspalte,  imnier  dicht  unler  dem 
Integumente  gelegen.  Weiterhin  vermochte  ich  denselben  nichl  tn  vcr- 
folgen,  so  dass  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen  kann,  ob  er  einzig  und 
allein  die  Bursa  innervirt  oder  ob  er  auch  Nervenzv^eige  fUr  die  Genc- 
rationsorgane  abgiebt.  Seinem  Baue  nach  verhall  sich  der  Buisalnerv 
ganz  Ubereinstimmend  mit  den  vom  radi^rcn  Nerven  abgehenden 
FttBchennerven  und  Muskelnerven ;  er  ist  nur  vvenig  schwiicher  als  der 
Nerv  des  zweiten  MundfuBchens. 

So  vlel  tiber  das  Nervensystem  der  Ophiuren.  Auch  hicr  ist  fflr 
spSltere  Untersuchungen  noch  ein  reiches  und  dankbares  Feld  oifen. 
Namentlich  die  histologischen  Verhllllnisse  versprechcn  hior  wic  Uber- 
hatlpt  bei  den  Echinodermen  eine  FUlle  interessanlor  Ergebnisse  unci 
werden  die  Mtthen  des  Forschers  sicherlich  lohnen.  Es  hedarf  viel- 
leicht  einer  Art  von  Entschuldigung,  dass  ich  in  den  vorstehenden  Mil- 
theilungen,  wie  auch  in  meinen  seitherigen  Arbeiteu  Ubcr  Echinoderm<  i, 
es  mOglichst  vermieden  babe  in  histologisches  Detail  einzugehen.  i  r 
Grund  dafttr  liegt  darin,  dass  die  Zielpunkte  raeiner  Untersuchung  a 
zunSchst  und  vor  alien  histologischen  Detailstudien  ein  Eindringen    n 

*  Vergl.  Fig.  48  und  Morphol.  Stud,  an  Ecbinod.   Bd.  I.   HolrschoiU,  p.  i      ; 
Fig.  JO.  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  XXX,  1877.  p.  i20.  Taf.  VI,  Fig.  iO. 
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die  allgemeineren  morphologischen  Verhaltnisse  des  ausgebildeten  und 
des  sich  entwickelnden  Echinodermenk^rpers  verlangen.  Wo  es  noch  so 
viel  zu  thun  giebt,  wie  bei  den  Echinodermen,  kommt  man  nicht  weit, 
W6DD  man  Alios  auf  einmal  thun  will.  Sind  erst  die  einzelnen  Organe 
in  ihrer  Form,  Anordnung  und  gegenseiligen  Lagebeziehung ,  in  ihrer 
Entstehung  und  Umbildung  und  damit  der  Gesammtbau  des  Thierse 
dem  Verstandnis  ndher  gerOckt,  dann  werde  ich  mir  auch  die  Zeit 
nehmen  kOnnen ,  auf  den  feineren  Bau  der  Gewebe  und  Organe  aus- 
fllhrlicher  als  bisher  einzugehen.  Noch  erwUnschter  aber  ware  es,  wenn 
das  Gebiet  der  Echinodermen  auch  von  anderen  Forschem  in  umfassen- 
derem  MaBe  als  es  bisher  geschehen  ist^  in  Angriff  genommen  wOrde. 

SchlieBlich  noch  einige  Worte  ttber  das  perih^male  Kanai- 
system  der  Ophiuren,  dessen  einzelne  Bestandtheile  wir  schon  ge- 
legentlich  kennen  gelemt  haben.  Im  GroBen  und  Ganzen  ist  dasselbe 
ahnlich  angeordnet  wie  bei  den  Asterien.  Wir  haben  auch  hier  einen 
inneren  und  einen  duBeren  perihSimalen  Bingkanal,  von  welchen  der 
Letztere  die  radiSren  PerihamalkanSile  abgiebt,  wahrend  Ersterer  sich  in 
den  Perihamalraum  des  Herzens  fortsetzt.  Der  Perihamalraum  des 
Uerzens  (L,  Fig.  4,  2,  3)  sleht,  wie  bei  den  Asterien^  in  Yerbindung  mit 
dem  Perihamalkanale  des  aboralen  Blulgef^Bringes.  Die  radiiircn  Peri- 
hamalkanale  stehen  an  den  Seiten  der  Wirbel  durch  die  von  Teusghbr 
als  »VerbindungsgefaBec  bezeichneten  Raume  in  Zusammenhang  mit  der 
LeibeshOhle  des  Armes.  Durch  diesen  Zusammenhang  wird  bewiesen, 
dass  die  perihSlmalen  RSume  der  Ophiuren  eben  so  wohi  wie  diejenigen 
der  Asterien  in  letzter  Instanz  als  Abschnitte  der  Leibeshdhle  betrachtet 
werden  mttssen.  Von  dem  SiuBeren  oralen  Perihamalkanal  gehen  auch 
die  fanf  Rdume  aus,  von  welchen  je  einer  adoralwSirts  von  dem  Muscus 
lus  interradialis  extemus  jeder  Mundecke  liegt  und  von  Tbusghbr  ^  al- 
Ganalis  interradialis  bezeichnet  worden  ist.  DioDdUnne,  hUutige  und 
sebr  permeable  Scheidewanda,  welche  nach  Tbusghbr  den  Ganalis  inter- 
radialis von  dem  SiuBeren  oralen  PerihSimalkanal  trennen  soil,  ist  nicht 
vorhanden ;  wohl  aber  ist  der  Ganalis  interradialis  auch  bei  Ophiothrix, 
wo  Tbusghbr  eine  direkte  Kommunikation  desselben  mit  der  AuBenwelt 
behauptet,  durch  das  Integument  von  der  AuBenwelt  abgeschlossen. 
Dass  bei  den  ttbrigen  Ophiuren  gleichfalls  keine  derartige  Yerbindung 
mit  der  AuBenwelt  besteht,  sondem  dass  bei  ihnen,  wie  es  nach  meinen 
Untersuchungen  auch  bei  Ophiothrix  der  Fall  ist,  der  Ganalis  interradia- 
lis an  der  ventralen  Seite  des  Musculus  interradialis  extemus  mit  der 
Leibeshtthle  in  offenem  Zusammenhang  steht,  wird  auch  ¥on  Tbusghbr 

«  Teuschem,  I.  0.  p.  267.  Taf.  VIII,  Kig.  6,  9  cir. 
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richiig  angegebeD.  Der  HauptuDterscbied  des  periblimalen  Kanalsystems 
bei  Opbiuren  und  Aslerien  besteht  dariD,  dass  sich  bei  den  Opbiuren  m 
damit  in  Yerbindung  stehendes  Hautkanalsystem  nichi  ausgebttdet  bat, 
wenigstens  bis  jetzt  nicbt  nachgewieseo  werdeD  konnte;  in  so  fem  siod 
die  Opbiuren  weniger  bocb  difiTerenzirt  als  die  Asterien;  im  Gbriges 
aber  stimmt  das  peribdmale  Kanalsystem  der  Opbiuren  and  Asians  in 
alien  wesentlicben  Punkten  Uberein. 

tiberficlit  der  Ergabnisia. 

1)  Der  von  J.  Mullbr  und  Ls  Contb  entdeckte  Porus  der  Madre 
porenplatte  der  Opbiuren  fttbrt  in  einen  nach  den  Arten  und  nadi  den 
Altersstadien  verscbiedenartig  geformten  Kanal,  den  Porenkanal,  der 
bOcbst  wabnscbemlicb  einzig  und  allein  mit  dem  Steinkanal  in  Terbio- 
dung  stebt. 

2)  Die  Yerbindung  zwiscben  Porenkanal  und  Steinkanal  besiebt} 
Sibniicb  wie  bei  den  AsVerien,  in  einem  ampullenfbrmigen  ZwisdienstQck. 

3)  Das,  was  J.  Muller  als  Steinkanal  der  Opbiuren  beschrieb,  \A 
der  aus  dem  wabren  Steinkanal,  dem  Herzgeflecbt  und  dem  mngeben- 
den  Peribamalraum  gebiidete  Organkomplex.  Der  wabre  Steinkanai  ill 
zuerst  von  Simhoth  ricbtig  und  scbarf  unterschieden  worden ;  Tsoscia 
bat  denselben  nur  unvollstSndig  beobacbtet  und  falscb  gedeutet. 

4)  Die  von  Simroth  bescbriebenen  »vasa  ambulacralia  cavi<  der 
Opbiactis  virens  sind  Homologa  der  PoLi'scben  Blasen  und  haben  mit 
den  Steinkanalen  der  Grinoideen^  denen  P.  H.  Carpbhtul  sie  vergleicheo 
will,  nicbts  zu  scbaffen. 

5)  Die  Yersorgung  der  beiden  Paare  der  If  undftiBcben  vom  Wasser- 
gef^Sringe  aus  ist  eine  den  Opbiuren  gemeinsame  Eigentbttmiichkeit  und 
muss  pbylogenetiscb  als  eine  sekundare  Einricbtnng  aufgefasst  werdeo. 

6)  Der  Yentilapparat  an  der  Eintrittsstelle  des  Wassergef^Bzweiges 
in  das  zugebOrige  FuBcben  findet  sicb  nicbt  nur  bei  den  Asterien,  soo- 
dern  aucb  bei  den  Opbiuren  und  Ecbiniden. 

7)  Das  BlutgefaBsystem  der  Opbiuren  bestebt  aus  denselben  Haupi- 
abscbnitten  wie  dasjenige  der  Asterien. 

8)  Yon  den  beiden,  bis  jetzt  ganz  unbekannt  gewesenen  Blutgebft- 
ringen  zeicbnet  sicb  der  aborale  durcb  seine  eigenlbttmlicfae  Form  und 
Anordnung  aus,  wfthrend  der  orale  sicb  nicbt  wesentlich  von  dem  der 
Asterien  unterscbeidet. 

9)  Das  beide  BlutgefaBringe  mit  einander  verbindende  Herz-  oder 
Gentralgeflecbt  ist  bisber  nur  unvollstttndig  durcb  J.  MiiujBt,  Sixioti 
und  Teusghbr  bekannt  gewesen;  in  Bau,  Lage  und  Yerbindung  stimmt 
es  vOliig  mit  dem  der  Asterien  ttberein. 
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40}  Die  von  Lange  entdeckten  und  richtig  aufgefassten  radiSren 
BIulgefiiBe  siDd  von  Simroth  mil  Perih^malrUumen  zusammengeworfen^ 
voD  TiusGHst  sogar  als  Nerven  gedeutet  vi^orden. 

44)  Aus  den  BeziehuDgen  zum  WassergefoBsystem  und  znm  Blut; 
gefsBsystem  folgt,  dass  die  Mundschilder  der  Ophiuren  den  Oralplatten 
der  Grinoideen  und  den  Genitalplatten  der  Echinoideen  und  Asterien 
homolog  sind. 

M)  Die  Ophiuren  besitzen  ahnlich  vsrie  die  Grinoideen  einen  im 
Innem  von  BlatgefaBen  gdegenen  Genitalstrang,  an  welchem  die  ein- 
zelnen  Geschlechisschlauche  ansitzen. 

43)  Die  von  Langs  vertretene  Auffassung  des  Nervensy terns  im 
Anne  der  Ophiuren  ist  eine  irrthtlmliche. 

4  4)  Zu  jeder  der  zehn  Bursae  der  Ophiuren  geht  ein  Bursalnerv, 
welcher  sich  vom  radiSiren  Nerven,  zwischen  dem  zvi^eiten  and  dritten 
FoBohennerven,  abzweigt. 

45)  Am  Peristom  besitzen  die  Ophiuren  eben  so  wie  die  Asterien 
einen  inneren  und  einen  SiuBeren  perib£imalen  Ringlcanal. 

46)  Das  perihamale  Kanalsystem  ist  bei  den  Ophiuren  in  Slhnlicher 
Weise  wie  bei  den  Asterien  ausgebildet  und  erweist  sich  auch  hier  als 
ein  Abschnitt  der  LeibeshOhle. 

Bremen,  den  28.  December  4879. 


ErUining  der  Abbildnngen. 

Tafel  XIV. 

Fig.  4.  Aus  eiaer  borizontalen  Schnittserie  darch  die  Madreporenplatte  von 
Ophioglypha  albida;  220/4.  Ansicht  von  der  Ventralseite.  Msch,  das  Mundschild 
(Madreporenplatte] ;  L,  der  den  Steinkanal  und  das  Herzgeflecht  mnscblief^ende  Theil 
der  Leibeshtihle  (>=  Perib&malraum  des  Herzens);  St\  der  Porenkanal  der  Madre- 
porenplatte; Sfi,  der  Steinkanal;  Amp,  die  St^  mit  Sfi  verbindende  Ampulle;  die 
Pfeile  bedeuten  die  Ricbtung,  welche  das  durcb  den  Porus  der  Madreporenplatte 
aufgenommene  Wasser  nimmt. 

Fig.  2.  Dasselbe  PrUparat  "wie  in  Fig.  4,  scbw&cber  vergrfiBert;  60/4.  Ansicbt 
von  der  Ventralseite.  Msch,  L,  St^,  Sfi,  Amp,  vie  vorbin ;  SMsch,  die  Seitenmund- 
scbilder;  H,  das  Herzgeflecht;  P,  der  Porus  der  Madreporenplatte;  B,  die  Bursae. 

Fig.  3.  Aus  einer  borizontalen  Scbnittserie  durcb  die  Madreporenplatte  von 
Opbiacantba  setosa ;  440/4.  Ansicbt  von  der  Ventralseite.  Die  Buchstaben  baben  die 
gleiche  Bedeutung  wie  in  Fig.  4  und  2. 
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Fig.  4.  Aus  einem  HorizontaUchiiiU  durch  das  Periston)  vod  Ophioglypha  al- 
bida;  220/1.  W,  dcr  WassergcfdBring ;  Sfi,  dcr  Steinkanal;  bei  a  die  Ubergangs- 
stelle  des  Steinkanals  in  den  WassergefUBring. 

Fig.  5.  Cbersicht  tiber  die  Anordnung  des  Wassergef&Bringes  and  des  Nerven- 
ringes  bei  Ophioglypha  albida ;  45/4 .  Ansicbt  von  der  Dorsaiseite.  Mu,  Rand  des 
Mundeinganges  des  Darmkanals ;  N,  Nervenring ;  W,  Wassergef^Biing ;  Po,  Poli- 
sche  Blase;  Wr,  radi£ires  Wassergef^B;  Nr,  Abgangsstelle  des  radiHren  Nerven; 
F^  4-  Jf^,  Abgangsstelle  des  fUr  die  Wassergef^Bzweige  zam  ersten  und  zweiten  FUB- 
Chen  (den  MundfiiBchen)  geroeinsamen  Stammes ;  F^,  WassergeHiBzweig  zam  dritten 
FliBchen. 

Fig.  6.  Aas  einem  Horizontalschnitt  darch  den  in  das  Peristom  eintreienden 
Armabschnitt  einer  Ophioglypha  albida;  4  40/4.  Ansicht  von  der  Ventralseite.  Nr, 
der  radiHre  Nerv;  NF^,  Ast  des  radi&ren  Nerven  zam  zweiten  (Mand-).  FtiBchen  F*; 
N',  der  zur  Bursa  ziehende  Bnrsalnerv. 

Fig.  7 — 40.  Zar  ErlHaterung  der  Anordnung  der  Muskalatur  in  den  raditlren 
WassergefUBen  and  der  Vcntile  der  FilBchen;  nach  PrSiparaien  von  Ophioglypha 
albida;  440/4. 

Fig.  7.  Stiick  des  radifiren  WassergefiiBes  von  Ophioglypha  albida;  4  40/4 ;  ma 
die  Anordnung  der  Muskalatur  zu  zeigen.  Wr,  radiftres  WassergefUB ;  WF,  Wasser- 
gef^Bzweig  zum  Fiii3chen  F. 

Fig.  8.  Seitenansicht  der  Obergangsstelle  des  WassergefUBzweiges  in  das  FilB- 
chen ;  4  40/4 .  WF,  F,  wie  vorhin ;  V,  eine  der  beiden  Klappen  des  Ventils  von  der 
FlSlche  gesehen. 

Fig.  9.  Die  schlitzftirmice  Offnung  zwischen  den  beiden  Klappen  des  Ventils, 
von  dem  Innenraum  des  FUBchens  her  gesehen ;  4  40/4. 

Fig.  40.  Schematischer  Schnitt  darch  das  Ventil  am  Eintritt  des  Wassergef^i^- 
zweiges  in  das  FiiBchen ;  Buchstabenbezeichnang  wie  vorhin;  440/4. 


TafelXT. 

Fig.  4  4 .  Das  radittre  Blatgef^B  and  seine  Seitenfiste,  in  der  Ansicht  von  der 
Ventralseite,  von  Ophioglypha  albida;  60/4.  Das  Mikroskop  ist  so  eingesteilt,  dass 
man  von  dem  in  dieser  Ansicht  unmittelbar  Uber  dem  BlntgefftBe  gelegenen  Nerven- 
bande  nichts  wahrnimmt.  rBl,  das  radiHre  BlutgefUB ;  BIF,  seine  za  den  FiiBchen 
gehenden  Zweige;  rW,  das  radittre  Wasserge^B;  F^,  das  zweite  (Mund-)  FiiBchen; 
JP^,  das  dritte  FiiBchen;  M,  der  antere  Quermuskel  des  zweiten  Wirbels;  V,  die 
seitlichen  Theile  der  Leibeshfihle  des  Armes ;  a,  die  Gnibe,  in  welcher  das  FiiBchen 
sich  inserirt. 

Fig.  42.  Schema  iiber  die  Anordnung  des  BIutgefUBsystems  der  Ophiuren.  Das 
Thier  ist.  in  der  Ansicht  von  der  Dorsaiseite  gedacht.  Der  Kontur  der  Scheibe  und 
der  Arme  ist  mit  schwarzen  Linien  angedeutet.  Die  unter  den  Wirbelreiben  der 
Arme  gelegenen  Theile  des  roth  gezeichneten  BlutgefUBsystems  sind  durch  punktirte 
Linien  angedeutet;  B,  die  Bursalspalte ;  oBly  der  orale  BlutgefliBring;  aBl,  der  abo- 
rale  Blutgef^Bring ,  dessen  einzelne  Theile  mit  aBl^,  aBl^^  aBJ^,  bezeichnet  sind; 
BIG,  das  Genitalgef&B,  welches  eben  so  wie  der  Abschnitt  aBfl  des  aboralen  Blut- 
gefMBringes  Zweige  zu  den  einzelnen  Genitalschlfiuchen  abgiebt;  H,  das  Herzgeflecht; 
rBly  das  radifire  Blutgef^B;  BIF,  dessen  Aste  zu  den  FiiBchen. 

Fig.  48.  Der  dicht  ilber  dem  Muodschilde  gelegene  Theii  des  aboralen  Blatge- 
f&Bringes,  in  der  Ansicht  von  der  Ventralseite,  von  Ophioglypha  albida ;  45/4.  aBl^^ 
der  aborale  BIutgeftlBring;  PH,  der  PerihSmalkanal  desselben;  Msch,  das  durch  dl< 


Digitized  by  VjOOQIC 


89 

EntkalkuDg  durcbsicbtig  gewordene  Mundschild ;  SMsch,  Seitenmundscbild ;  B,  Bw- 
salspalte. 

Fig.  14.  Das  unter  den  Radialschildern  gelegene  Stiick  des  aboralen  BIutgef^G- 
tinges;  in  der  Ansicbt  von  der  Ventraiseite,  von  Ophioglypba  albida;  60/ f.  aBI^, 
aboraler  Blulgef^Bring  mitsammt  seineoQ  PeribUmalkanale ;  BIG,  das  vom  vorigen 
abgebende  GenitalgefHO ;  aBP,  Anfangsstiick  des  in  Fig.  42  roit  aBfi  bezeicbneten 
Tbeiles  des  aboraien  Blotgef^Bringes ;.  RSch,  Radialschild ;  B,  Bursa  ;  D,  radi^re 
Ausbucbtung  des  Darmsackes ;  M^,  der  Adductor ,  M^,  der  Abductor  der  Bursal- 
muskulatur. 

Fig.  4  5.  Bin  StUck  des  aboralen  Blntgef^Oringes  von  Ophioglypba  albida,  starker 
vergrOfiert  urn  den  das  eigentlicbe  BlutgeftB  aBl  umgebenden  Peri bfimalra urn  PH 
und  den  von  ibm  umscblossenen  Genitalstrang  G  zu  zeigen ;  PH  und  aBl  sind  durch 
den  Scbnltt  der  Lftnge  nach  gedffnet. 

Fig.  46.  Obergangsstelle  des  radiUren  Blutgef^Bcs  in  den  oralen  BlutgefaBring 
von  Ophioglypba  albida ;  220/4.  a/die  Zellenscbicht,  6,  die  Faserscbicht  des  Nervcn- 
rlnges  N;  Bl,  der  orale  BlutgefeCring ;  rBl,  das  radiSre  BlutgefeC;  BIF^,  der  zum 
ersten  MundfiiBchen  ziebende  Blutge^l3zweig. 

Fig.  47.  Vertikalscbnitt  darch  den  aboralen  Blutgefti Bring,  dort  wo  er  den  Ad- 
ductormuskel  umgreift  (cf.  Fig.  44),  von  Ophioglypba  albida;  45/1.  RSch,  Radial- 
schild ;  BSp,  Bursalspange ;  Bu,  Wand  der  Bursa ;  I,  Leibesbdble ;  M^,  Adductor  ; 
aBl,  aboraler  Blutgef^ring^  umgeben  von  seinem  Peribdmalkanal ,  quer  durcb- 
scbnitten.  « 

Tafel  XTE. 

Fig.  48.  Schematischer  Vertikalscbnitt  durch  eine  Ophiure,  zun^chst  im  An- 
schlusse  an  |Prflparate  von  Ophioglypba  gezeicbnet.  Links  geht  der  Scbnitt  darch 
einen  Interradius,  rechts  durch  einen  Radius.  KW,  Kdrperwand;  0,  Mund;  It, 
Lippe;  D,  Darm;  L,  Leibesbfible;  V,  Leibesh5ble  des  Armes;  Z,  ZSibne;  T,  Torus 
angularis;  ME,  Mundecksttick ;  MS,  Mundschild ;  ili,erstes  AmbalacralsliSck  (=  Peri- 
stomalplatte),  A^,  A^,  A4,  Afi,  A^,  zweites  bis  sechstes  AmbulacralstUck ,  Bi,  %  B3, 
B4,  B^,  Be,  erste  bis  zweite  Baucbplatte  («=  Subambulacralstiick);  ifF^  erstes,  MF^, 
zvtreites  Mundfuficben;  M,  unterer  Quermuskel  des  zweiten  Wirbels;  Mi\  Musculus 
interradialis  externus,  Mi",  Musculas  interradialis  internusder Mundecke ;  Bi,  Binde- 
gewebsf^den,  die  den  Darm  an  die  Ktirperwand  befestigen ;  W,  Wassergef^Bring ; 
Wr,  radi&res  Wassergef^B ;  P,  Polf  sche  Blase ;  N,  Nervenring ;  Nr,  radiftrer  Nerv ; 
oB,  oraler  Blutgef^Bring ;  Br,  radiUres  BIutgefsiB;  aB,  aboraler  BlutgefSBriog  mil 
seinem  Perihttmalkanal  PH;  rPH,  radi&rer  Peribfimaikanal ;  ePH,  fiuBorer  und  iPH, 
iDoerer  oraler  PerihUmalkanal ;  S,  das  den  letzteren  von  der  Leibesbtible  trennendc 
Septum. 

Von  den  Farben  bedeutet  blan  WassergeftiBsystem,  roth  BIutge^Bsystem  und 
gelb  Nervensystem. 
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Znr  Entwickliingsgeschiclite  des  Ophinrenskelettes. 


Mit  Tafel  X  uud  XI  und  einem  Holsschoitt. 


I.  Entwicklung  der  Armwirbel.  Die  Grande,  welche  icb  io 
einer  frttheren  Arbeit  ^  zu  Gunsten  der  Mbgksl-  und  Job.  MuLLBa'schen 
Ansicht  von  der  Homologie  der  Ophiurenwirbel  mit  den  Wirbeln  derAste- 
rien  entwickelte,  waren  vorzugsweise  den  anatomischen  VerbSlltnissen 
der  erwachsenen  Tbiere  entnommen.  Icb  wies  dort  darauf  bin,  dass 
sowobl  die  Zusammensetzung  aus  zwei  in  der  Mittellinie  mit  einander 
verwacbsenen  Halften  als  aucb  die  Lagebeziebung  zum  radiSren  Wasser- 
ge&Be  und  zu  dessen  die  FttScben  versorgenden  Zweigen  fttr  jcne  Homo- 
Ic^ie  sprecben,  dass  dagegen  die  GAUDBT-LYHiii'scbe  Auffassung,  welche 
die  Opbiuren-Wirbel  als  ganz  eigenartige,  den  Asterien  v()ilig  fehlende 
SkelettstQcke  binstellt,  der  triftigen  Grttnde  entbebre.  Indessen  war  der 
eine  Hauptpunkt ,  die  ursprttnglicbe  Zusammensetzung  aller  Ophiuren- 
wirbel aus  zwei,  den  Wirbelbalften  oder  Ambulacralstttcken  der  Aste- 
rien vergleicbbaren  HUlften ,  nicbt  entwicklungsgeschichtlicb  festgestellt, 
sondem  nur  aus  einigen  anatomischen  Thatsachen  abgeleitet.  Es  blieb 
also  bier  eine  Lttcke  der  BeweisfOhrung  auszufttllen  um  jene  Homologie 
allem  Zweifel  gegentkber  sicber  zu  stellen.  Und  wenn  aucb  der  neuer- 
dings  verOffentlicbte  interessante  Fund  Ltman^s^,  dass  hex  einigen  Tief- 
seeopbiuren  die  Armwirbel  sSromtlicb  aus  zwei  deutlicb  von  einander 
unterscbeidbaren  Stttcken  besteben,  erst  recbt  darauf  hindeutete ,  dass 
das  Ergebnis  der  entwicklungsgeschicbtlicben  Untersucbung  wobl  kaum 

1  Beitrtge  znr  Anatomie  der  Ophiuren.  Zeitscbr.  f.  wissoDSch.  Zool.  Bd.  XXXI. 
p.  847  sqq.  (Morphol.  Studiea  an  EchiDodermen.  I.  Bd.  p.  248  sqq.) 

*  Th.  Ltmah,  a  structural  feature  hitherto  uDknowu  among  Echinodermata, 
found  in  deep-sea  Ophiurans.  Boston  4880  (Anniversary  Memoirs  of  the  Boston 
Society  of  Natural  History). 

L  n  d  w  i  g ,  M orph.  Stndien.  O,  2.  7 
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ein  anderes  seiD  werde  als  eine  thatsachliche  Bestatigung  des  von  der 
vergleichenden  Anatomie  aufgestellten  Postulates,  so  blieb  es  nicht  weni- 
ger  wQnschenswerth  jene  entwicklungsgeschicbtliche  UntersuchuDg  ein- 
mal  vorzunehmen  und  die  Entstehung  der  Ophiurenwirbel  in  ihren 
einzelnen  Stadien  zu  verfolgen.  Ein  far  diesen  Zweck  sehr  geeignetes 
Objekt  ist  die  lebendiggebSlrende  Amphiura  squamata.  Man  kann  sich 
bier  mit  gr&Bter  Leichtigkeit  alle  in  Betracht  kommenden  Entwicklangs- 
stadien  verscbaffen^  wenn  man  aus  einer  Anzahl  von  Exemplaren  die 
Jungen  aus  den  Borsae  herausnimmt.  Icb  benutzte  einen  Aofentbalt 
in  der  zoologischen  Station  zu  Neapel  im  Frtlhling  des  vorigen  Jabres 
um  mir  eine  groBe  Menge  aller  Entwicklungsstadien  zu  verschaffen,  an 
welchen  icb  die  im  Folgenden  mitzutheilenden  YerbSlltnisse  feststeUen 
konnte. 

Bekanntlicb  v^acbsen  die  Ophiurenarme  eben  so  wie  diejenigen  der 
Asterien  an  der  Spitze.  Dort  bat  man  also  stels  die  jttngsten  Stadien  der 
Skeletlsttlcke  zu  suchen,  w^brend  weiter  nach  der  Scbeibe  bin  die  nScbst 
alteren  folgen.  Eine  Ausnabme  von  dieser  Kegel  macbt  nur  das  Termi- 
nalstttck  an  der  Armspitze,  welcbes  von  alien  Tbeilen  des  Armskeleties 
zuerst  entstanden  ist.  An  der  ventralen  Seite  des  jungen  Armes  nun 
und  nacb  innen  vom  adoralen  Bande  des  TerminalstUckes  findet  man 
die  erste  Anlage  der  Wirbel  (Fig.  S).  Dieselbe  bestebt  aus  zwei 
recbts  und  links  von  der  Medianebene  des  Armes  symmetrisch  zu  ein- 
ander  gelegenen  Kalkstttckcben,  deren  jedes  die  Form  eines  winzigen 
Dreistrables  besitzt.  Jeder  dieser  beiden  Dreistrabler  ist  in  durcbaus 
konstanter  Weise  orientirt.  Der  eine  der  drei  Strablen  ist  von  dem 
Mittelpunkt  des  Dreistrablers  aus  naob  der  Armspitze^  also  aboral  gerich- 
tet  und  f^Ut  in  die  LSingsricbtung  des  Armes;  die  beiden  anderen  Strablen 
sind  entgegengesetzt  nacb  der  Armbasis,  also  adoral  gericbtet  und  bil- 
den  unter  sicb  einen  kleineren  Winkel  als  ibn  jeder  von  ibnen  mit  dem 
aboralen  Strable  bildet ;  die  beiden  adoralen  Strablen  liegen  aber  nicbt 
in  einer  und  derselben  Horizontalebene,  sondern  der  eine  ist  mit  seiner 
Spitze  der  ventralen  FlSicbe  des  Armes  mebr  genSlbert  als  der  andere ; 
wir  kdnnen  also  einen  ventralen  und  einen  dorsalen  adoralen  Strabl 
unterscbeiden ;  und  wenn  wir  ferner  die  Beziehung  dieser  beiden  Strab- 
len zur  Medianebene  des  Armes  berttcksichtigen,  so  zeigt  sicb,  dass  der 
dorsale  adorale  Strabl  aucb  als  medianer  Strabl  bezeicbnet  werden  kann, 
da  er  der  Medianebene  nSiber  liegt  als  der  ventrale,  der  dementsprecbend 
aucb  lateral  heifien  kann.  Wir  unterscbeiden  also  an  der  dreistrabligen 
Anlage  der  Wirbelhalfte  einen  aboralen  und  zwei  adorale  Strablen,  und 
unter  den  beiden  letzteren  wieder  einen  dorsalen,  der  zugleicb  median 
ist,  und  einen  ventralen,  der  zugleicb  lateral  ist. 
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Sehr  frtthzeitig  macht  sich  eioe  GrOBendifferenz  der  drei  Strahlen 
bemerkbar,  die  in  den  nachstfolgenden  Stadien  immer  deutlicher  her- 
vortritt :  Der  aborale  Strahl  wird  linger  als  die  beiden  adoralen  Strahlen 
(Pig.  3) .  Der  fernere  Fortschritt  in  der  Entwicklung  der  Wirbelanlagen 
besteht  in  einer  weiteren  GroBenzunahme ;  zugleich  aber  beginnt  die 
Form  der  primSren  WirbelstUcke  eine  immer  komplicirtere  za  werden. 
Die  Formverdnderung  kommt  hier,  wie  ttberhaupt  bei  den  SkeleUtheilen 
der  Echinodermen ,  wesentlich  dadurcb  zu  Stande ,  dass  von  der  erst 
gebiideten  kalkigen  Anlage  FortsSitze  aussprossen ,  die  sich  frtther  oder 
spater  an  ihrem  freien  Ende  gabeln,  dann  verbinden  sich  die  Gabelenden 
benachbarter  FortsUtze  and  biiden  so  und  indem  sich  derselbe  Yorgang 
wiederholt  Maschen  und  immer  neue  Maschen  des  kalkigen  Neizwerkes 
der  Skeletttheile ;  wenn  die  die  Maschen  begrenzenden  Balken  dann 
Qoch  ein  nachtrSgliches  Dickenwachsthum  erfahren,  so  werden  die 
Maschen  entsprechend  verengt,  wShrend  sie  in  anderen  Fallen  ihren 
ursprtloglichen  Durchmesser  behalten.  So  also  biiden  sich  GabelSste 
und  Maschen  auch  an  den  jungen  Wirbelstttcken  und  zwar  zundchst  an 
den  beiden  adoralen  Strahlen  der  primitiven  Anlage ;  die  beiden  adora- 
len Aste  werden  dadurch  mit  einander  netzfOrmig  verbunden.  Bald 
aber  beginnt  auch  der  aborale  Fortsatz  sich  zu  gabeln  und  Maschen  zu 
biiden ;  er  bleibt  indessen  stets  durch  alle  folgenden  Stadien  hindurch 
hinter  der  starkeren  Entwicklung  des  adoralen  Theiles  der  Wirbelan- 
lage  zurttcki  Und  wenn  wir  die  beiden  adoralen  Strahlen  der  einfachen 
dreistrahligen  Anlage  als  GabelSiste  am  adoralen  Ende  einer  anf^nglich 
nur  stabformigen  Anlage  ansehen  woUen,  so  ist  damit  schon  in  den 
allerersten  Stadien  das  Yorwiegen  des  adoralen  Theiles  der  Wirbelanlage 
beztiglich  der  Massenentwicklung  angedeutet.  Ein  Blick  auf  die  Abbil- 
dungen  zeigt,  dass  sich  dieses  Obergewicht  des  adoralen  Theiles  des 
Wirbels  ttber  den  weniger  massig  entwickelten  aboralen  Theil  durch 
alle  Stadien  hindurch  bewahrt. 

Da  die  Ausbildung  von  Fortsatzen  und  Maschen  am  adoralen  und 
aboralen  Ende  der  jungen  Wirbelstttcke  nicht  nur  lateralwSirts,  sondern 
auch  medianwarts  vor  sich  geht,  so  gelangen  die  Enden  der  zu  einem 
Paare  gehorigen  Wirbelstttcke  sehr  bald  in  unmittelbare  Aneinander- 
lagerung  ohne  aber  jetzi  schon  an  den  Berllhrungsstellen  vollig  mit  ein- 
ander zu  verschmelzen.  Es  ist  in  diesen  Stadien  (Fig.  i,  5)  immer  noch 
leicht  die  beiden  Wirbelstttcke  als  von  einander  isolirte  Gebilde  zu  er- 
kennen.  SpSter  erst  tritt  eine  immer  inniger  werdende  Yerwachsung 
beider  Wirbelstttcke  und  zwar  zundchst  an  ihren  adoralen  und  aboralen 
Enden  ein.  In  ihrem  mittleren  Theile  biiden  die  beiden  Wirbelstttcke 
zwei  leicht  gekrttmmte  Bogen,  die  mit  ihren  konkaven  glatten  Seiten 
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einander  zugekehrt  sind,  wdhrend  an  den  konTexen  Seiten  der  Bogen 
Fortsatze^  die  sich  gabeln  und  zu  Maschen  schliefien ,  entspringeD.  Es 
bleibt  sonach,  nachdem  die  adoralen  und  aboralen  Enden  der  Wirbei- 
sUlcke  sich  mit  einaoder  fest  verbuodeo  haben,  io  ihrer  Mitte  eine 
Langsspalte  tlbrig,  die  eine  Zeit  lang  erhalten  bleibt,  in  sp&teren  Siadien 
aber  sich  vollstandig  scblieBt.  So  kommen  also  die  Wirbel  der 
Ophiure  dadurch  zuStande,  dass  sich  getrennt  von  ein- 
ander  entstandene  Stttcke  paarweise  mit  einander  ver- 
einigen  und  eine  anfangiich  nur  lose,  dann  aber  immer 
innigere  Verbindung  schliefien. 

Die  zuletzt  beschriebenen  Stadien  in  der  Entwicklung  der  Arm- 
wirbel  der  Amphiora  squamaia  lassen  sich  ohne  Weiteres  mit  den  Ver- 
hallnissen  vergleichen  wie  sie  unUlngst  von  einigen  Tiefseeophiuren 
durch  Ltman  bekannt  geworden  sind.  Die  Beschreibung,  welche  er  von 
den  Armwirbeln  von  Ophiohelos  umbella  ^  giebt,  wiederholt  die  Haupt- 
ztlge,  v^elche  v^ir  soeben  bei  den  Jugendstadien  der  Amphiura  squamata 
kennen  gelernt  haben,  und  es  ist  durchaus  zutreffend,  wenn  Lthah  von 
einem  »embryonalen  Cbaraktera  der  Wirbel  bei  Ophiohelus  sprichu  Er 
schildert  die  letzteren  (seine  » arm- bones «)  folgendermaBen :  »The 
very  singular  arm-bones,  instead  of  the  usual  disk-like  figure,  are  com- 
posed of  two  long,  curved  bars,  lyn  ig  side  by  side  and  joined  at  each 
end  to  make  the  articulating  surfaces ,  the  whole  forming  an  elongated 
oval  with  terminal  articulating  surfaces.  This  embryonic  division  of  the 
arm-bone  into  its  two  halves  continues  to  the  disk,  but  the  bars  become 
proportionately  shorter  and  shorter,  and  the  articulating  surfaces 
approach ,  until ,  just  at  the  margin  of  the  disk ,  the  central  hole  nearly 
or  quite  disappears,  and  the  bone  pretty  much  resembles  the  usual 
type.c 

In  der  alteren  Litteratur  finde  ich  nur  eine  einzige  Andeutung  tlber 
die  paarige  Anlage  der  Ophiurenwirbei.  Joh.  Miller  ^  erw^hnt  bei 
Schilderung  der  Metamorphose  des  Pluteus  bimaculatus  »lSingere  Kalk- 
leisten«,  4ie  er  bei  den  jungen,  schon  mit  dreigliedrigen  Armen  ver- 
sehenen  Ophiuren  »nftchst  der  Mittellinie  des  Armes  rechts  und  links  t 
auftreten  sah.  Wie  aus  dem  Zusammenhang  und  der  beigegebenen  Ab- 
bildung  hervorgeht,  kann  damit  nur  die  Wirbelanlage  gemeint  sein. 
Auch  in  der  Abbildung ,  welche  Job.  MttLLER  von  der  jungen  Ophiothrix 

1  1.  c.  p.  6 ;  PI.  I,  Fig.  i  6.  In  den  von  Herrn  Ltmah  mir  freandlichst  iiber- 
schickten  Probe tafein  der  Ophiuren  der  Ghallenger-Publikation  ist  das  erw&bnte 
Verballen  von  Opbiobelus  umbella  auf  Pi.  XXVIII,  Fig.  40  abgebildet. 

^  Job.  Muller,  Ober  die  Ophiarenlarven  des  adriatischen  Meeres.  Berlin  4852. 
p.  43;  Taf.  V,  Fig.  4. 
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fragilis  giebt  ^,  sidcI  an  dem  vorletzten  Armgliede  zwei  ziemlich  paral- 
lele  Kalkstabe  rechts  und  links  von  der  Mittellinie  eingezeichnet,  die  er 
zwar  nicht  naher  erlSiutert^  die  aber  offenbar  nur  die  Wirbelanlagen  sein 
kOnnen. 

Besonders  beachtenswerth  ist  das  Verhalten  der  ersten  Stadien  der 
Wirbel  zu  dem  radiSren  Wassergef^Be  und  zu  dessen  die  FuBchen  ver- 
sorgenden  Seitenzweigen.  Das  radi^re  Wassergef^B  liegt  von  Anfang 
an  ventral  von  den  Anlagen  der  Wirbelstlicke  und  die  gleichfalls  ventral 
davon  befindlichen  FtlBchenzweige  liegen  so ,  dass  bei  der  Ansicbt  von 
der  Dorsalseite  des  Armes  der  adorale  Theil  der  Wirbelanlagen  zwischen 
je  zwei  auf  einander  folgende  FttBchenzweige  f^llt,  der  aborale  Theil 
der  Wirbelanlagen  aber  ttber  dem  FttBchenzweige  liegt.  Erst  spSiter 
werden  die  FttBchenzweige  von  dem  Ealkgewebe  des  wachsenden  Wir- 
bels  umsponnen  und  kommen  schlieBlich  in  der  bekannten  Weise  zum 
Theil  ins  Innere  der  Wirbel  zu  liegen.  Anfenglich  liegen  also  die  FttB- 
chenzweige des  radiaren  Wassergef^Bes  nicht  in  den  Wirbelstttcken, 
sondem  ventralwdrts  von  ihnen ,  ganz  so  wie  es  sich  bei  den  Asterien 
das  gauze  Leben  hindurch  verhalt.  ^s  erweist  sich  demnacb  auch  in 
dieser  Beziehung  die  Ho- 

mologiederWirbelfaalften  ^p^'«  ^^"^ 

derOphiuren  mitdenAm- 
bulacralstttcken  der  Aste- 
rien fttr  wohlbegrttndet. 

In  dem  Holzschnitte 
habe  ich  versucht  das  pri- 
roare  Verhalten  der  Am- 

bulacralstttcke  zu  den  a,  das  radilre  WaBBergeftC;  6,  WasBergeftBrweig  zum  FftB- 
i7jtD^k^«>-»r^:«.»»  A^^  »»^;  Chen;  e,  der  adorale  (bei  den  Ophluren)  oder  laterale  (bei  den 

rttfiCnenzWeigen  des  raai-        AateAen)  Theil  der  WirbelstUck-Anlage;  d,  der  abovale  (bei 

aren  WassergeftBes  in  der        ^'"^  ^^*^^"^^^ "' ViSttltaJnii'e^'*^''"^  '^''^ ''' 
Dorsalansicht  anzudeuten . 

Der  Gegensatz  in  dem  anfanglichen  Verhalten  der  Ophiuren  im  Ver- 
gleich  zu  dem  der  Asterien  besteht  darin,  dass  das  Ambulacraistttck 
nicht  in  toto  zwischen  zwei  FttBchenzweigen  liegt,  sondem  nur  zum 
Theile,  mit  seinem  adoralen  Abschnitt  namlich,  dass  aber  der  abo- 
rale Strahl  den  FttBchenzweig  von  oben  ttberdeckt.  Man  kann  diese 
Eigenthttmlichkeit  der  Ophiuren  so  auf  das  Verhalten  der  Asterien  zu- 
rttckftthren ,  dass  man  die  zu  einem  Paare  gehorigen  Wirbelanlagen  in 
konvergirender  Richtung  um  ihre  Mittelpunkte  eine  Drehung  von  90<> 
ausftthren  lasst,  so  dass  ihre  aboralen  Strahlen  quer  und   zugleich 

1  I.  c.  Taf.  VIII,  Fig.  4. 
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medianwSlrts,  ibre  adoralen  Strahlen  aber  quer  und  zugleich  lateralwarts 
zu  liegen  kommen.  Es  eDtspricht  dann  das  aborale  Ende  des  primareD 
Ambulacralstlickes  der  Ophiuren  dem  medianeD  und  das  adorale  Ende 
des  primaren  Ambulacralstttckes  der  Ophiuren  dem  lateralen  Ende  des 
Ambulacralstttckes  der  Asterien.  Mit  dieser  Auffassung  steht  das  Ver- 
halten  der  Ambulacralstttcke  zu  den  AdambulacralstttdLen  in  bestem 
Einklange.  Bei  den  Asterien  verblnden  sich  bekanntlicb  die  Adambu- 
lacralia  mit  den  lateralen  Theilen  der  Ambulacralia.  Bei  den  Ophiuren 
findet  die  Yerbindung  zwischen  den  den  Adambulacralia  homologen 
Seitenplatten  und  den  Wirbeln,  wie  das  z.  B.  an  den  jungen  Armglie- 
dem  der  Amphiura  squamata  sehr  leicht  zu  sehen  ist,  an  dem  adoralen 
Theile  der  Wirbel  statt,  also  gerade  an  demjenigen  Theile,  welcfaerin 
der  oben  angegebenen  Weise  sich  auf  den  lateralen  Theii  des  Asterien- 
wirbeis  zurttckfQbren  Iflsst.  Wenn  man  aber  auch  dem  eben  gemachten 
Versuche  das  in  Rede  stehende  LageverhSiltnis  der  jungen  Ambulacralia 
der  Ophiuren  aus  demjenigen  der  Asterien  abzuleiten  keinen  Worth 
beilegen  wiil^  so  scheiut  mir  doch  der  Umstand,  dass  die  Ftificheniweige 
der  Ophiuren  anftinglich  aboral  von  dem  starker  entwickelten  adoralen 
Theile  desjeoigen  Wirbeis  gelegen  sind,  von  welchem  sie  nachher  theit- 
weise  umwachsen  werden,  unbedingt  in  demselben  Sinne  zu  sprechen 
wie  die  anatomischen  Thatsachen ,  aus  denen  ich  schon  frUfaer  folgerte, 
dass  ^  i>jeder  Wassergef^Bzweig  mit  seinem  FttBchen  bei  den  Ophiuren 
ursprttnglich  zwischen  je  zwei  Wirbeln  gelegen  war  und  erst  sekundar 
durch  Umwachsung  von  Seiten  des  aboralen  Abschnittes  des  adorai- 
warts  von  dem  betreffenden  Ftlfichen  befindlichen  Wirbeis  zum  Theil  in 
die  Substanz  des  letzteren  eingelagert  worden  ista,  so  dass  also  bei- 
spielsweise  das  dem  zwdlften  Wirbel  einer  Ophiure  aufsitzende  FoB- 
chenpaar  dem  zwischen  dem  zwtflften  und  dreizehnten  Wirbel  einer 
Asterie  gelegenen  FtlBcbenpaar  entspricht. 

Was  nun  spStere  Entwicklungsstufen  der  Ophiurenwirbel  anbe- 
triffl,  so  lassen  sich  dieselben  bei  Amphiura  squamata  ohne  groBe  Mllbe 
verfolgen.  In  den  Figuren  6 — 4  6  habe  ich  einige  spatere  Stadien  abge- 
bildet,  welche  genttgen  werden  um  zu  zeigen,  wie  sich  aus  der  anfiing- 
lich  so  einfiach  gestalteten  Anlage  der  komplicirt  gebaute  fertige  Ophiu- 
renwirbel mit  seinen  Gelenkgruben ,  6eleiikh()ckem ,  Muskelansatz- 
flachen  etc.  entwickelt,  wie  ich  denselben  frflher^  von  Ophiaracbna 
incrassata  naher  beschrieben  habe.    Zum  Yerstandnis  dieser  Figuren 

i  1.  c.  Zeitschrifl  fur  wissensch.  Zoologie.  Bd.  XXXI.  p.  855.  (Morphologische 
Studien.  I.  Bd.  p.  350.) 

3  ].  c.  Zeitschrifl  fQr  wisseosch.  ZooJ.  Bd.  XXXI.  p.  S46sqq.  (Morpholosische 
Stadien.  1.  Bd.  p.  248  sqq.) 
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biite  ich  jene  frtthere  Beschreibung  2u  vergleichen ,  so  wie  auch  die 
Mittheiluogen,  welche  Job.  Mulleh^,  Ltman^  und  Simeoth'  liber  den 
Bau  der  Ophiurenwirbel  gemacht  baben. 

II.  Entwicklung  der  ttbrigen  Theile  des  Armske- 
lettes.  4)  TermincUplcUte,  In  Stadien,  welcbe  noch  erheblich  jttnger 
sind  als  dasjenige,  auf  welches  sich  die  Fig.  47,  48  and  H  bezieben 
und  in  welcben  das  spSiter  resorbirte  larvale  Kalkskelett  noch  sehr  vdll- 
sUindig  erhalten  ist,  sind  die  Terminalplatten  der  Arme  schon  angelegt. 
Gleichzeitig  mit  den  jungen  Terminalplatten  fand  ich  immer  auch  schon 
die  Anlagen  der  ftlnf  groBen  Radialplatten  des  Scheibenrtlckens,  welche 
wir  spSiter,  bei  der  Entwicklung  des  Scbeibenskelettes,  noch  genauer 
zu  betrachten  baben  werden.  Ich  kann  leider  nicbt  mit  Bestimmtheit 
angeben ,  ob  die  Terminalia  frtther  oder  spdter  als  jene  prim^ren  Radi- 
alia  des  ScheibenrUckens  ihre  Entstehung  nehmen,  obgleich  ich  das 
Erstere  fQr  wabrscbeinlicher  balten  mtfchte. 

Bekanntlicb  bebalten  die  Terminalplatten  durcb  das  ganze  Leben 
der  Opbiure  bindurch  ihre  anftingliche  Lage  an  der  Spitze  der  Arme 
bei;  ganz  so  wie  die  entsprecbenden  Skelettstttcke  an  den  Armen  der 
Asterien.  Es  unterscheidet  sich  aber  die  Terminalplatte  eines  Ophiuren- 
armes  dadurch  sehr  auffallig  von  der  Terminalplatte  eines  Seestern- 
armes,  dass  sie  nicbt  wie  jene  den  Ftthler  in  eine  untere  (ventrale) 
Rinne  aufnimmt,  sondern  denselben  ringfbrmig  umgiebt,  also  auch  an 
der  Ventralseite  liberdeckt.  Die  fertige  Terminalplatte  der  Ophiuren  hat 
die  Form  eines  kurzen  ROhrenstttckes,  welches  von  dem  Ftthler  durch- 
setzt  wird.  Indessen  hat  schon  Job.  Muller^  beobachtet;  dass  auch 
das  Terminalstttck  der  Ophiuren  anfanglich  eine  unten 
offeneRinne  bildet  und  sich  erst  spSter  zu  einem  Ringe 
s  0  h  1  i  e  6 1.  Yon  der  Richtigkeit  dieser  Beobacbtung  konnte  ich  mich  bei 
Arophiura  squamata  mit  aller  Sicherbeit  ttberzeugen.  In  Stadien,  wie 
dasjenige,  welcbem  die  Piguren  47  und  S3  entnommen  sind,  so  wie  auch 
in  etwas  alteren  Stadien  (Fig.  82)  ist  die  junge  Terminalplatte  ein  dor- 
sal von  dem  unpaaren  Ende  des  radiSiren  WassergefMBes  (Ftthler)  ge- 
legenes  Skelettstttck,  welches  erst  sp^ter  von  den  Seiten  her  den  jungen 

1  Job.  MtLLBfty  tber  den  Bau  der  EchinodermeD.  BarHo  1854.  p.  52  sqq. 

s  Lthah,  Ophiaridae  and  Astrophytidae,  Old  and  New.  Bull.  Mus.  Comp.  Zool. 
Cambridge,  Mass.  Vol.  III.  No.  10.  1874.  p.  264  sqq. 

8  SiMBOTH,  Anatomie  und  Schizogonie  der  Ophiactis  Yirens.  I.  Theil.  Zeitschrift 
mr  wissensch.  Zool.  Bd.  XXYII.  1876.  p.  420—433. 

*  Job.  Mullbr,  t)ber  die  Ophiuren larven  des  adriatiscben  Meeres.  Berlin  1853. 
p.  12— -IS. 
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Ftlhler  umwSlchst  and  sich  ODdlich  an  dessen  Yeniralseite  m  einem 
vollsUindigen  Ringe  schlieBt.  Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  bemerken, 
dass  der  von  Grebfp^  bei  den  erwacbsenen  Ophiuren  ao^efandene 
Ftthler  bei  den  jungen  Thieren  schon  von  Joh.  Mullek  entdeckt  wor- 
den  ist^. 

Die  jungen  Terminalplatten  der  Amphiora  squamata  sind  bereits 
von  HBTSGHifiKOFP  geseben  und  in  nnverkennbarer  Weise  abgebildet' 
worden.  Doch  scheint  Mbtsghnikoff  dieselben  falsch  aufgefasst  zu 
haben ,  denn  wSihrend  er  sie  in  seiner  TafelerklSrung  gar  nicht  weiter 
erlSiutert,  geht  aus  einer  Stelle  seines  Textes  hervor,  dass  er  sie  fttr 
vdie  ersten  Anf^nge  der  Wirbelstdckea  halt.  Die  wirklichen  ersten  An- 
f^nge  der  Wirbelstttcke  sind  bei  MBTscHinKOFP  nicht  angedeutel.  Aueh 
H.  ScHCLTZB^  hat  die  jungen  Terminalia  nicht  unbeachtet  gelassen,  aber 
nur  ganz  allgemein  als  die  »erste  Aniage  der  Armee  bezeichnet.  Femer 
und  wohl  zuerst  von  alien  Forschem  hat  schon  Krohn^  die  jungen  Ter- 
minalstUcke  der  Amphiura  squamata  bemerkt,  jedoch  gleichEalls  nicht 
scharf  aufgefasst.  Auch  bei  A.  Agassiz*  linden  sich  Beobachtungen  fiber 
die  jungen  Tenninalstllcke  einer  Ophiure,  die  er  damals  irrthllmlich  zu 
Amphiura  squamata  stellte;  er  halt  die  jungen  Terminalia  far  die  Dor- 
salschilder  des  erstgebildeten  Armgliedes,  eine  Bezeichnung,  die  eben- 
falls  nicht  korrekt  genug  ist. 

2)  Seitenplatten.  Die  Seitenplatten  der  Arme  entstehen  eben  so 
wie  auch  die  Dorsal-  und  Ventralplatten  in  der  Reihenfolge,  dass  die 
jllngsten  Flatten  immer  der  Terminalplatte  zunSchst  liegen.  Dieses  Yer- 
halten,  wie  es  durch  Krohn^  und  Jon.  Mcllbr^  bekannt  geworden  ist, 
lasst  sich  bei  den  Jungen  der  Amphiura  sehr  leicht  konstatiren.    Es 

1  R.  Greeff,  Sitzungsberichte  der  Gesellsch.  zur  BefGrderaog  der  gesammten 
Naturwissenschaflen  zu  Marburg.   Februar  4874.  p.  84.  Anmerkang. 

2  Joh.  MiJLLBR,  Ober  die  Ophiuren larven  des  adriatischeo  Meeres.  Berlin  485i. 
p.  48»  44,  49.  —  Ober  den  Bau  der  Bchinodermen.  Berlin  4864.  p.  46. 

8  El.  BlETscHiriKOFF,  Studien  Uber  die  Bntwicklung  der  Echinodermen  und  Ne- 
mertinen.  U6m.  de  I'Acad.  imp.  des  scienc.  de  SU-P^tersbourg.  7.  s6r.  T.  XIV. 
Nr.  8.  Sl.-P6ter8bourg  4869.  p.  48.  Taf.  IV,  Fig.  47. 

^  M.  ScHULTZE,  tJber  die  Entwicklung  von  Ophiolepis  8quamato>  einer  lebeodig- 
gebttrenden  Ophiure.   Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.    4852.   Taf.  I,  Fig.  4  n.  5,  e. 

5  A.  Kbohn,  (jber  die  Entwicklung  einer  lebendiggebttrenden  Ophiure.  Arch.  f. 
Anat.  u.  Physiol.  4854.  Taf.  XIV B,  Fig.  4  (;  p.  842. 

^  A.  AoASsiE,  On  the  Embryology  of  Echinoderms.  Memoirs  of  the  American 
Academy.  Vol.  IX.  4864.  p.  20.  Fig.  82  y. 

7  A.  Kbob]i»  1.  c.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  4854.  p.  842. 

9  Job.  MiJLLEB,  1.  c.  4852.  p.  44. 
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entstehen  aber  die  zu  einem  Armgliede  gehdrigen  Seiten-,  Dorsal-  uod 
Yentralplaiten  nicht  etwa  auf  einmal,  sondern  zoerst  legen  sich  Dur  die 
Seitenplatten  an.  Ganz  ahniiche  Beobachtungen  hat  Ltman  an  den  sich 
regenerirenden  Armspitzen  von  Pectinura  mannorata  gemachi^.  Erst 
nachdem  die  Seitenplatten  sich  angelegt  haben,  beginnen  auch  die 
Dorsal-  und  Ventralplatten  aufzutreten  and  zwarsind,  wenigstens  bei 
Amphiura  squamata,  die  Ventralplatten  den  Dorsalplatten  immer  ein 
wenig  voraus.  Man  findet  also  bei  den  jungen  Thieren  zunSlchst  der 
Annspitze  ein  oder  einige  Armglieder,  welche  auBer  den  Wirbelanlagen 
nnr  die  Seitenplatten  besitzen,  dann  folgt  gewOhnlich  ein  died,  bei 
dem  anch  schon  eine  junge  Ventralplatte  vorhanden  ist  und  erst  die 
dann  folgenden  Glieder  besitzen  auch  Dorsalplatten.  Auf  dem  aboralen 
Rande  der  jungen  Seitenplatten  treten  sofort  Stachelanlagen  auf,  an- 
f^nglich  in  geringerer  Zahl ;  erst  spSter  wird  die  fttr  das  ausgebildete 
Thier  ziemlich  konstante  Zahl  der  Stachel  erreicht,  wie  das  bereits  von 
M.  Sars  bemerkt  worden  ist  2. 

Die  jungen  Seitenplatten  berUhren  sich  bei  Amphiura  squamata 
weder  in  der  dorsalen  noch  in  der  ventralen  Mittellinie  des  Armes.  Ihr 
altester  Theil  ist  derjenige,  mit  welchem  sie  sich  mit  dem  adoralen  Ab- 
schnitte  der  Wirbel  in  Yerbindung  setzen.  Fllr  diese  Verbindang  be- 
sitzen die  jungen  Seitenplatten  an  ihrer  konkaven  Innenseite  eine 
leistenfbrmige  Yerdickung.  Bezttglich  der  Homologie  der  Seitenplatten 
am  Arme  der  Ophiaren  mit  den  Adambulacralstttcken  der  Seesteme 
kann  ich  auf  meine  frttheren  Ausflihrungen  ^  verweisen  und  brauche 
wohl  kaum  zu  bemerken ,  dass  diese  Homologie  auch  in  den  eben  er- 
wahnten  entwicklungsgeschichtlichen  Thatsachen  eine  Sttltze  findet. 

3)  Ventralplatten.  Die  erste  Anlage  einer  Yentralplatte  liegt  in 
Form  eines  kleinen  Dreistrahles  genau  in  der  Mittellinie  des  Armes. 
Die  eine  Spitze  des  Dreistrahles  (vgl.  Fig.  48  V)  ist  adoral,  die  bei- 
den  anderen  sind  aboral  gerichtet  —  dieser  Dreistrahl  ist  also  gerade 
umgekehrt  orientirt  wie  die  dreistrahligen  Anlagen  der  Wirbelstttcke. 
Die  unpaare,  genau  in  der  Mittellinie  des  Armes  auf- 
tretende  erste  Anlage  wie  auch  alle  spSiteren  Stadien  in 
der  Ausbildung  der  Yentralplatten  zeigen,  dass  dieselben 

<  Ltman,  1.  c.  Bull.  Mus.  Comp.  Zool.  Vol.  lU.  No.  4  0.  4874.  PI.  V,  Fig.  4,  t. 

s  M.  Saes,  Geologiske  og  zoologiske  Jagttagelser,  anstillede  paa  en  Reise  i  en 
Deel  of  Trondhjems  Stift:  Sommeren  486S.  ChrisUania  4868.  (Nyt  Magazin  forNatur- 
videnskaberne.  Bd.  XII.  4  868.  p.  887—888.) 

8  1.  c.  Zeitschrift  far  wissensch.  Zool.  Bd.  XXXI.  p.  86tsqq.  (Morphologische 
Studien.  I.  Bd.  p.  247  sqq.) 
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durohaus  unpaare  Skelettstttcke  sind.  Es  muss  das  desshalb 
betoDt  ^erden,  weil  Agassiz  anDimmt,  dass  jede  Ventralpiaite  dorch 
Verschmelzung  zweier,  rechts  und  links  von  der  Mittellinie  gelegenen 
Anlagen  entstehe,  also  als  ein  ursprttnglich  paariges  Gebilde  aufzufassen 
sei.  Neuerdings  hat  P.  H.  Gahpbntbr^  diese  irrthUmliche  Auffassung 
von  Agassis  reproducirt.  Auch  Supbr^  hat  die  Ansicht  vertreteo,  dass 
die  Yentralplatten  der  Ophiuren  ursprttnglich  paarige  Gebilde  seien. 
Agassiz  beruft  sich  allerdings  auf  die  Entwicklungsgeschichte,  indessen 
in  einer  Weise,  die  es  sehr  zweifelhaft  Ittsst,  ob  es  genaue  Beobach- 
tungen  oder  nur  Meinungen  sind,  auf  welche  er  sich  sttttzt.  Weder 
Agassiz  noch  irgend  ein  anderer  Forscher  hat  bis  jetzt  bestimmte  That- 
sachen  angefuhrt,  aus  welchen  die  Entstehung  der  Yentralplatten  aus 
paarigen  Anlagen  hervorginge.  Semper  hat  die  Ansicht  von  Megul  wie- 
der  aufgenommen,  dass  die  Yentralplatten  der  Ophiuren  den  Adambula- 
cralplatten  der  Asterien  homolog  seien,  gesteht  aber  die  Schwierigkeit 
zu,  welche  diese  Yergleichung  darin  hat,  dass  die  Yentralplatten  bei 
alien  bekannten  Ophiuren  ausuahmslos  unpaar  sind.  Uin  diese  Schwie- 
rigkeit zu  heben,  verweist  er  auf  den  fossilen  Protaster  Sedgwickii 
Forbes ,  in  welchem  uns  eine  Ophiure  mit  paarigen  Yentralplatten  er- 
halten  sei.  Leider  ist  nun  aber  Protaster  ein  noch  so  ungentlgend  be- 
kanntes  Fossil,  dass  man  dasselbe  ttberhaupt  als  Beweismittel  in  dieser 
Sache  nicht  gelten  lassen  kann. 

4)  Dorsalplatten.  Wie  schon  vorhin  angegeben,  entstehen  die  Dor- 
salplatten  an  den  jungen  Armgliedem  etwas  spttter  als  die  Yentralplatten. 
Sie  legen  sich  als  unpaare  Gebilde  in  der  dorsalen  Mittellinie  der  Arme 
an.  In  Stadien,  welche  nicht  alter  sind  als  das  in  Fig.  24  gezeichnete, 
sind  noch  gar  keine  Dorsalplatten  vorhanden ,  obgleich  schon  drei  freie 
Armglieder  angelegt  sind. 

HI.  Entwicklung  des  Mundskelettes.  Das  Mundskelett 
der  Ophiuren  ist  bis  jetzt  noch  nicht  genauer  auf  seine  Entwicklung 
untersucht  worden.  Am  ausfUhrlichsten  sind  noch  immer  die  An- 
gabeu;  welche  M.  Schultzb^  vor  fast  dreiBig  Jahren  darttber  gemacht 
hat.    Dieselben  beziehen  sich  gleichfalls  auf  Amphiura  squamata  und 

1  P.  H.  Carpbhtbr,  On  the  Oral  and^;  Apical  Systems  of  the  Echinoderms. 
Part.  II.  Quart.  Jouro.  Microsc.  Science.  Yol.  XIX.  4879.  p.  24  (des  Separatab- 
druckes). 

2  C.  Semper,  Reisen  im  Archipel  der  Philippinen.  II,  4.  Holothvrien.  4868. 
p.  463. 

8  1.  c.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  4852.  p.  87—46.  Taf.  I. 
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stimmen  in  alien  Hauptpunkten ,  was  die  Beobachtungen  anbelangt,  mit 
meinen  Befunden  flberein ;  indessen  hat  M.  Sghultzb  nicht  alle  in  den 
Aufbau  des  Mnndskelettes  eintretenden  Skeletttheile  gesehen^  auch  ist 
eine  ZuiilckAlhrung  des  Mnndskelettes  anf  bestimmte  Bestandtheile  des 
Armskelettes  nicht  von  ihm  versucht  worden. 

Meine  Beobachtungen  an  den  Jungen  von  Amphiura  squamata 
haben  mir  gezeigt^  dass  die  fraher  von  mir  versuchte  Zurttckftth* 
rung  des  Mnndskelettes  der  Ophiuren  auf  bestimmte 
Theile  des  Armskelettes  sich  auch  entwicklungsge- 
schichtlich  als  begtlndet  erweist,  dass  namentlich  auch  die 
paarigen  Peristomalplatten  Job.  Mullbr's,  welche  ich  als  umgewandelte 
erste  Ambuiacraistttcke  glaubte  ansprechen  zu  mtlssen,  durch  die  Art 
ihrer  Entstehung  die  Berechtigung  meiner  Ansicht  untersttttzen. 

Betrachtet  man  eine  junge  Amphiura  squamata  in  dem  Stadium, 
wie  es  in  Fig.  S3  dargestellt  ist,  von  der  Mundseite,  so  lassen  sich  im 
Bereiche  eines  jeden  der  fllnf  Strahlen  neun  Skelettanlagen  in  konstan- 
tester  Lagerung  erkennen.  Eines  von  diesen  neun  jungen  Skelett- 
stdcken  liegt  terminal  und  ist  unpaar,  die  acht  anderen  aber  liegen  in 
vier  Paare  angeordnet  rechts  und  links  von  der  Mittellinie  des  Radius. 
Das  unpaare  Sttldi  ist  die  schon  oben  besprocbene  junge  Terminalplatte 
des  Armes,  welche  jetzt  noch  eine  an  der  Ventralseite  offene  Rinne  fUr 
die  Aufnahme  des  jungen  Ftlhlers  darstellt  und  erst  spSiter  den  letzteren 
von  den  Seiten  her  umwSichst  und  endlich  umschlieBt.  Von  den  acht 
paarigen  Skelettanlagen  liegen  zwei  schwacher  entwickelte  Paare^ 
Ai  und  A^ ,  naher  an  der  Medianebene  des  Radius  und  zugleioh  auch 
tiefer  im  Innern  des  KOrpers,  die  beiden  anderen  aber,  Ad^  und  Ad^^ 
sind  starker  entwickelt,  liegen  oberflachlicher  und  zugleich  auch  etwas 
mehr  von  der  Medianebene  des  Radius  entfemt.  Erstere  besitzen  die 
Form  und  die  Lagerung,  wie  wir  sie  von  den  jungen  AmbulacralstUcken 
am  Arm  kennen  gelemt  haben.  Auch  ihre  Lagebeziehung  zu  den  bei- 
den, jetzt  schon  angelegten  Paaren  der  MundfuBchen  beweist,  dass  v^r 
in  ihnen  die  Anlagen  der  ersten  beiden  Wirbel  vor  uns  haben,  also  das 
erste  und  zweite  Paar  der  AmbuIacralstUcke.  Die  beiden  anderen  Paare 
junger  Skelettstttcke ,  Ad^  und  Ad^ ,  sind,  wie  der  weitere  Yerlauf  der 
Entwickiung  zeigt,  die  beiden  ersten  Paare  von  Adambulacral- 
stttcken. 

Die  beiden  Paare  ambulacraler  Skelettanlagen,  A^  und  A2,  ent- 
wickeln  sich  trotz  ihrer  anfSinglichen  Ahnlichkeit  sehr  ungleich.  Zu- 
naohst  fiiUt  auf,  dass  in  dem  Stadium,  welches  wir  hier  zuerst  betrach- 
ten,  das  zweite  Paar  der  Ambulacralanlagen ,  A2,  starker  entwickelt  ist 
als  das  erste  Paar  Ai,   Diese  Ungleichheit  wird  noch  merklicher  in  etwas 
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spttteren  Entwicklungsstufen,  vgl.  Fig.  22,  und  in  frUheren  Stadien  er- 
erkennt  man,  dass  die  Anlage  der  zweiten  Ambulacralia  llberfaaupt 
etwas  fraher  aoftriU  als  diejenige  der  ersten  (d.  h.  der  dem  Munde 
zunachst  gelegenen)  Ambulacralia.  Es  bekommt  dadarch  die  sonst  gOi- 
tige  Regel ,  dass  das  am  meisten  adoral  gelegene  Paar  von  Ambulacral- 
slacken  immer  auch  das  Siltere  and  starker  entwickelie  sei,  ihre  Aus- 
nahme.  Doch  lasst  sich  diese  Ausnahme  durch  die  gewiss  nicht  unbe- 
rechtigte  Annahme  erkteren ,  dass  die  Umbildung  des  adoralen  Theiles 
des  Armskelettes  zu  einem  besonderen  eigenartig  gestalteten  MundskeLetl 
nicht  nur  Umdnderungen  in  den  Pormverhftltnissen  sondern  auch  io 
dem  zeitlichen  Auftreten  der  betreffenden  Skelettstttcke  nach  sich  ge- 
zogen  habe.  Die  spttteren  Entwicklungsstadien  der  Amphiura  squamata 
lehren,  dass  die  Differenz  zwischen  den  beiden  ersten  Paaren  von 
ambulacralen  Skelettstllcken  immer  grOBer  virird.  Die  beiden  Stacke  des 
ersten  Paares,  Aiy  werden  nach  und  nach  zu  dttnnen  langlichen  Kalk- 
plattchen  J  v^elche  immer  tiefer  in  die  Mundwinkel  hineinrttcken,  nie- 
mals  aber  sich  gelenkig  mit  einander  verbinden ,  sondern  im  Gegenlheil 
spater  aus  einander  rOcken  und  schlieBlich  in  Gesialt  der  Peristomal- 
platten  an  die  innere  (dorsale)  Seite  der  HundeckstQcke  zu  liegen 
kommen.  In  dem  Stadium,  weldiem  die  Fig.  48  entnommen  ist,  sind 
sie  auch  schon  von  M.  Sghultzs  ^  abgebildet  und  als  nloffelformige  Kalk- 
plattchen,  welche  die  Mundspalte  begrenzena  beschrieben  vsrorden. 

Ganz  anders  verlSluft  die  Umbildung  des  zweiten  Paares  der  ambu- 
lacralen Skelettanlagen,  ilj*  ^^^  gehen  zunUchst  in  die  in  Fig.  28  dar- 
gestellte  Form  Uber,  welche  man  noch  leicht  auf  die  ursprQngliche 
dreistrahlige  Anlage  zurttckfuhren  kann.  Die  groBte  LSnge  eines  jeden 
zweiten  Ambulacralstttckes  liegt  aber  schon  in  diesem  Stadium  nicht  — 
wie  das  an  den  Wirbelanlagen  der  Arme  der  Fall  ist  —  in  der  Ltogs- 
richtung  des  Radius  sondern  quer.  Der  gedrungene  mehrzackige  me- 
diane  Theil,  vgl.  Fig.  22,  ist  aus  der  Umbildung  des  aboralen  und  des 
medianen  adoralen  Strahles  der  primSiren  Anlage  (Fig.  23)  hervorge- 
gangen,  wSihrend  der  laterale  adorale  Strahl  den  verlangerten^  schlanken, 
seitlichen  Theil  geliefert  hat.  In  den  folgenden  Stadien  treten  die  beiden 
Ambulacralia  des  zweiten  Paares  mit  ihren  medianen  Theiien  in  Ge- 
lenkverbindung  mit  einander,  wSlhrend  sie  mit  ihren  lateralen  Enden 
anftinglich  nur  eine  dichte  Aneinanderlagerung,  dann  aber  eine  immer 
inniger  werdende  Verwachsung  mit  den  gleich  zu  besprechenden  ersten 
Adambulacralstflcken  eingehen.  Durch  die  Verbindung  der  zwei- 
ten Ambulacralstllcke    mit    den    ersten    Adambulacral- 

^  1.  c.  Taf.  I,  Fig.  6  d. 
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sttickeD  entsiehen  die  Mundeckstilcke  der  ausgebildeten 
Ophiure. 

Von  dem  ersten  Paare  der  Adambulacralstttcke,  Ad^^  ist  besonders 
hervorzuheben,  dass  sie  frtthzeitig,  vgl.  Fig.  SS,  einen  nach  der  Hittel- 
liDie  des  Radius  und  zugleich  nach  innen  gerichteten  Fortsatz  ent- 
wickeln,  welcher  sich  an  die  z^eiten  Ambulacralstttcke  anlegt  und 
die  spSltere  innige  Verwachsung  beider  SkelettstUcke  (zur  Bildung  eines 
MundeckstUckes)  einleitet.  So  weit  die  ersten  Adambuiacralia  ober- 
flSichlich  liegen  bleiben,  gestalten  sie  sich  zu  einer  auch  schon  von 
M.  ScHULTZB  abgebildeten  Platte,  deren  Form  aus  Fig.  48  Ad^  erliellt. 
Mit  ibrem  aboralen  Rande  grenzt  diese  Platte  an  die  inzwischen  ent- 
standene  Ventralplatte  V;  mit  ihrer  adoralen  Spitze  trSlgt  sie,  zusammen 
mit  ihrem  Partner,  den  Torus  angularis,  To;  mit  ihrem  adradialen, 
konkaven  Rande  begrenzt  sie  den  betreffenden  Mundwinkel;  ihr  ab- 
radialer,  konvexer  Rand  bertthrt  in  seinem  adoralen  Theile  die  erste 
Adambulacralplatte  des  anstoBenden  Radius,  wS^hrend  sich  an  seinen 
aboralen  Theil  die  zweite  Adambulacralplatte,  Adi^  anlegt. 

Das  zweite  Paar  der  AdambulacralstQcke,  deren  erste  Anlage  schon 
in  dem  Stadium  der  Figuren  47  und  23  deutlich  erkennbar  ist,  bildet 
auf  der  Entwicklungsstufe  der  Fig.  48  in  seiner  Form  den  unverkenn- 
baren  Obergang  zu  den  Adambulacralstttcken  oder  Seilenplatten  des 
Armes ,  vgl.  Fig.  4 .  Eben  so  wie  die  letzteren  sind  auch  die  zweiten 
Adambulacralstllcke  in  diesem  Stadium  so  gebogen,  dass  sie  nur  zum 
Theil  der  ventralen  Seite  des  jungen  Thieres ,  zum  anderen  Theile  aber 
der  dorsalen  Seite  angehdren.  In  den  weiteren  Stadien  Sndert  sich  das 
allerdings.  Mit  der  stSrkeren  Entwicklung  des  Scheibenrttckens  wer- 
den  die  zweiten  Adambuiacralia  ganz  auf  die  ventrale  Seite  der  jungen 
Ophiure  gedr^lngt.  In  Fig.  48,  49,  S5  liegen  sie  noch  zum  Theil  auf 
der  Dorsalseite.  Sobald  aber  drei  freie  Armgjieder  zur  Ausbildung  ge- 
langt  sind,  Stadium  der  Fig.  24,  gehOren  sie  ganz  der  Yentralseite  an. 
Wie  sich  durch  alle  diese  Stadien  SchriU  fUr  Schritt  verfolgen  Iftsst,  ent- 
stehen  aus  den  zweiten  AdambulacralstUcken  die  Seitenmundschilder 
der  fertigen  Ophiure.  —  Auf  einer  Entwicklungsstufe,  welche  derjeni- 
gen  der  Fig.  48  unmittelbar  vorausgeht,  sind  die  zweiten  Adambulacral- 
stOcke  schon  von  M.  Sghultzb  ^  gesehen  und  abgebildet  worden ;  er  be- 
schreibt  sie  als  »  keulenfttrmige  FortsSitze,  welche  nach  auBen  divergirend 
mit  ihren  Spitzen  etwas  Uber  den  Rand  der  Scheibe  hervorragena  und 
er  vermuthete  ganz  zutreffend  die  Entstehung  der  Seitenmundschilder 
oder,  wie  er  sie  nennt,  »der  seitlichen  Leisten,  welche  die  Mundschilder 

1  I.  c.  p.  42.  Taf.  I,  Fig.  6  d. 
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der  ausgebildeten  Ophiure  begrenzenc  aus  deD  skeuleafdrmigen  Fort- 
satzena.  Zum  VerstandDis  der  M.  ScHULTZE'schen  Bezeichnung  der 
zweiten  Adambulacralstttcke  als  x>keulenforaiig«  und  Dmit  der  SpUie 
Uber  den  Rand  der  Scheibe  hervorragendc  will  ich  bemerkent  dass  das 
»keulenfOrmige,  hervorragende  Endec  durch  eine  Stachelanlage  bewirkt 
wird,  welcbe  dem  aboralen  Rande  des  zweiten  Adanibu]acralsta<^es 
aufsitzt  —  ich  habe  diese  Stachelanlage,  eben  so  wie  die  Stachelaniagen 
an  dem  aboralen  Rande  der  tlbrigen  Adambulacralplatten  absichtlich  in 
den  Abbildungen  der  Tafel  XI  weggelassen ,  um  die  Figuren  nicht  un- 
ntfthig  zu  kompliciren.  H.  Sghcltzb  hat  nun  die  dem  aboralen  Rande 
des  zweiten  Adambulacralstttckes  aufsitzende  Stachelanlage  nicht  als 
besonderes  Gebilde  unterschieden ,  sondem  als  einen  Theil  der  zweiten 
Adambulacralpiatte  angesehen. 

Was  spSiter  Hbtsghnikoff  ^  sehr  unbestimmt  als  Anlagen  der  Bfaxil* 
len  bei  Amphiura  squamata  beschreibt  und  abbildet ,  sind  die  Anlagen 
der  ersten  und  zweiten  Adambulacralplatten;  er  scheint  die  Anlagen 
jeder  ersten  und  zweiten  Adambulacralpiatte  zusammen  ftir  ein  einziges 
aus  zwei  divergirenden  Schenkeln  gebildetes  Stuck  zu  halten. 

Von  dem  Torus  angularis  und  den  demselben  aufsitzenden  ZshneD 
ist  in  den  jllngsten  Stadien,  wie  sie  den  Pig.  47,  22  und  23  enir 
sprechen,  noch  keine  Andeutung  vorhanden.  Erst  spSiter  (vgl.  Fig.  48) 
bemerkt  man  an  den  Mundecken  eine  senkrecht  gestellte  durchlOcherle 
Platte,  Toy  welche  die  adoralen  Spitzen  der  ersten  Adambulacralstttcke 
mit  einander  verbindet  und  auf  ihrer  dem  Mundeingang  zugekehrten 
Seite  die  Anlagen  der  ZSihne  (Z)  tr^t.  Dieselbe  ist  auch  schon  von 
M.  ScHULTZB  3  gesehen  und  als  x>KaustUGk  der  Maxillena  oder  DZahnstttck« 
bezeichnet  worden. 

IV.  Entwicklung  der  ttbrigen  Skeletttheile  der  Scheibe. 
Die  ersten  SkelettstUcke ,  welche  auf  der  dorsalen  Seite  der  jungen 
Amphiura  squamata  auftreten,  sind  die  flinf  Terminalplatten  der  Arme 
und  weiter  central wdrts  von  ihnen  fUnf  andere,  gleichfalls  in  der  Rich- 
tung  der  Radien  gelegene  Flatten,  die  wir  als  primdre  Radialia  des 
Si^eibenrttckens  bezeichnen  wollen  (vgl.  Fig.  47).  Schon  oben  habe  ich 
angegeben,  dass  ich  nicht  mit  aller  wtlnschenswerthen  Sicherheit  kon- 
statiren  konnte,  ob  die  Terminalia,  wie  ich  das  allerdings  fttr  sehr 
wahrscheinlich  halte,  frQher  angelegt  werden  als  die  Radialia.  Da  die 
Terminalia  an  der  Spitze  der  Radien  verbleiben  und  mit  der  Entwick- 
lung der  Arme  immer  weiter  aus  der  Scheibe  hinausrttcken  und  da  wir 

1  1.  c.  p.  48.  Taf.  IV,  Fig.  4  6  cc. 

2  1.  c.  p.  42  und  TafelerkUrung.  Taf.  I,  Fig.  6  c. 
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dieselben  schon  bei  Besprechung  des  Armskelettes  betrachtet  haben,  so 
kOnnen  wir  dieseibe  bier,  wo  wir  nur  das  Scheibenskelett  ins  Auge 
fassen  woUen ,  aoBer  Acht  lassen.  Was  nun  die  flinf  primilren  Radialia 
des  Scbeibenrllckens  anbelangt,  so  sind  dieselben  nicht  nur  bei  Am- 
phiura  squamata ,  sondern  auch  bei  anderen  Arten  von  frUheren  For- 
schern  bereits  Ofters  erwahnt  worden.  Sohultzb  \  Rrohn^,  Agassiz  ^  and 
Mbtschnikofp  *  sind  darttber  einig,  dass  der  dorsale  Theil  des  Scheiben- 
skeletts  anf^nglich  aus  fttnf  radialen  Stttcken  bestebt,  welche  eine  central 
gelegene  sechste  Platte  umgeben.  Diese  secbste  Platte,  das  Gentrale, 
tritt  bei  Ampbiura  squamata  in  der  Regel  spdter  auf  als  die  fUnf  Radialia. 
M.  ScHULTZB  bat  schon  auf  diesen  Umstand  aufmerksam  gemaoht  und 
meine  Beobachtungen  haben  das  gleiche  Resultat  ergeben.  In  dem  Sta- 
dium der  Fig.  47  war  moistens  noch  keine  Spur  des  Centrale  zu  bemer- 
ken  und  wenn  eine  Anlage  desselben  vorhanden  war,  so  war  sie  stets 
schw^cher  entwickelt  als  die  Anlagen  der  fUnf  Radialia.  Ganz  unter- 
ditlckt  aber  wird  die  Entwioklung  eines  Centrale  niemals  und  schon  in 
dem  Stadium  der  Fig.  49  findet  man  dasselbe  wohlausgebildet.  Diese 
sechs  Ealkplatten  des  ScheibenrUckens ,  die  fQnf  Radialia  und  das  eine 
Centrale,  lassen  sich  in  alien  spSiteren  Entwicklungsstadien  wieder  er- 
kennen  und  sie  sind  es,  welche  bei  so  manchen  Ophiuren  auch  im  er- 
wachsenen  Zustande  sich  in  Form  einer  Rosette  aus  der  ttbrigen  Be- 
schuppung  des  ScheibenrUckens  hervorheben.  Sie  bleiben  aber  bei 
Amphiura  squamata  nicht  in  der  anf^nglichen  dichten  Aneinanderlage- 
rung,  sondern  rtlcken  mit  dem  Wachsthum  der  Scheibe  aus  einander, 
wahrend  sich  intermediSire  Skelettplatten  zwischen  sie  einschieben. 

Das  Auftreten  der  intermedi&iren  Skelettplatten  nimmt  seinen  An- 
fang  im  Umkreis  des  Centrale  (Fig.  25) .  In  der  Richtung  eines  jeden 
Interradius  tritt  zwischen  dem  Centrale  und  zwei  benachbarten  Ratlia- 
lien  eine  intermedi£lre  Platte  auf.  Schon  in  den  nSchsten  Stadien  ver- 
mehrt  sich  die  Zahl  der  IntermediSirplatten,  zwischen  je  zwei  Radialia 
schiebt  sich  eine  ganze  Reihe  derselben  ein  und  auch  in  radiSrer  Rich- 
tung hat  sich  zwischen  dem  Centrale  und  je  einem  Radiale  eine  inter- 
mediare  Platte  entwickelt  (Fig.  24).  Weiterhin  lasst  sich  eine  bestimmte 
GesetzmaBigkeit  in  dem  Auftreten  der  IntermediSrplatten  nicht  mehr 
konstatiren;   es  scheinen  tlberall  im  Bereiche  des  dorsalen  Scheiben- 

1  I.  c.  p.  40  UDd  41. 

2  A.  Krohv,  Ober  einen  neuen  Eotwickluogsmodus  der  Ophiareo.  Arch.  f.  Anat. 
u.  Physiol.  4857.  Taf.  XIV  B,  Fig.  8. 

3  1.  0.  4864.  Fig.  29. 

4  1.  c.  Taf.  IV,  Fig.  47. 
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perisoms  neue  IntermediSirplaUen  zwischen  und  neb^i  den  einmal  g^ 
bildeten  sich  anlegen  zu  kdnnen. 

Bei  den  ausgebildeten  Ophiuren  werden  bekaxmtlich  als  »Kadial- 
schildera  filDf  Paare  groBerer  Schilder  beseichnet,  welche  auf  dem 
Rtlcken  der  Scheibe  in  der  NSibe  der  AbgangssteUen  der  Anne  sicb  b^ 
finden.  Diese  vRadialschildera  legen  sich  bei  Amphiara  squamata  an 
dem  auBeren  Rande  der  primflren  Radialia  an  und  sind  in  dem  Stadium 
der  Fig.  24  schon  deutlich  vorhanden.  SpSter  schieben  sich  auch  zwi- 
schen sie  nnd  das  primflre  Radiale  intermedidre  Flatten  ein. 

Wenn  wir  nun  noch  einmal  zurttdsJiehren  zu  dem  Sladium  der 
Fig.  49,  so  haben  wir  dort  in  der  Richtung  eines  jeden  Interradios, 
nach  auBen  von  der  Bertthrungslinie  je  zweier  Radialia  noch  je  ein 
Skelettstllck  liegen,  welches  wir  allein  von  alien  bis  jetzt  noch  nicht 
beachtet  haben.  Dieses  Skelettstllck  ist  auch  schon  von  M.  Sgholtzx 
gesehen  worden,  wie  aus  seiner  Beschreibung  und  Abbildung  zweifellos 
hervorgeht;  er  nennt  diese  fUnf  Stttcke  sinterbrachiale  Dorsalsdiuppenc. 
M.  ScHULTZB  hat  aber  die  Bedeutung  derselben  verkannt  und  es  ist 
namentlich  irrthtlmlich  von  ihm,  wenn  er  die  Hundschilder  der  fertigen 
Ophiure  unabhSngig  von  jenen  sinterbradiialen  Dorsalschuppenc  eot- 
stehen  ISksst;  denn  wie  ich  gleich  bemerken  will,  diese  fiinf  an&iglich 
dorsal  gelegenen  interradialen  Skelettplatten  sind  nichts  anderes  als 
die  jungen  Mundschilder.  H.  Schultks's  andere  Auffassung  er- 
klSirt  sich  wohi  daraus,  dass  er  die  verschiedenen  Stadien  »  nicht  in  voU- 
st£lndiger  Reihe  hat  verfolgen  kdnnen«.  Von  Anfang  an  grenzen  die 
jungen  Hundschilder  (Fig.  49]  an  die  sich  zu  den  Seitenmundschildem 
umgestaltenden  zweiten  Adambulacralstttcke  und  behalten  diese  Lage- 
beziehung  unabSinderlich  bei.  Und  eben  so  wie  die  zweiten  Adambula- 
cralplatten  so  rttcken  auch  die  jungen  Hundschilder  mit  der  weiteren 
Ausdehnung  des  Scheibenrttdcensund  namentlich  auch  der  intermediSUrec 
Skelettplatten  des  letzleren  ganz  auf  die  Bauchseite. 

Bei  der  ausgebildeten  Ophiure  ist  wie  allbekannt  eines  der  fimf 
Mundschilder  zugleich  Madreporenplatte.  Diese  Beziehung  zum  Wasser- 
gef^Bsystem  tritt  schon  auf,  wenn  die  Mundschilder  noch  ganz  der 
Rttckenseite  des  jungen  Thieres  angehi^ren.  Han  findet  nftmlich  dann 
schon ,  dass  eines  der  fOnf  spdteren  Mundschilder  sich  vor  den  vier 
anderen  durch  seine  GroBe  auszeichnet  (Fig.  49,  if  und  Fig.  20)  und 
zugleich  einen  Porus  umschiieBt,  welcher,  wie  die  genauere  Unter- 
suchung  lehrt,  die  £ingangsO£Ehung  in  den  jungen  Steinkanal  isi.  Die 
Madreporenplatte  tritt  auch  in  ihrer  ersten  Anlage  etwas  frOher  auf  als 
die  vier  anderen  Mundschilder  und  ist  schon  vorhanden,  bevor  von  den 
anderen  sich  auch  nur  eine  Spur  zu  erkennen  giebt  (Fig.  47  if).    Der 
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Porus  der  jungen  Madreporenplatte  liegt  niemals  genau 
in  derMitte  derselben,  sondern  weicht  etwas  ab  in  der 
Rich  tun  g  nacheinem  ans  to  Bend  en  Radius  undzwarstets 
nach  demjenigen  Radius,  welcher,  wenn  man  das  Thier 
von  der  Rttckseite  hetracbtet,  links  herum  (umgekehrt 
wie  der  Zeiger  der  Uhr]  der  nSicbste  ist.  Es  istbeacbtenswerth, 
dass  das  ganz  dieselbe  Lageverschiebung  ist,  die  auch  bei  den  erwachse- 
nen  Ophiuren  konstant  wiederkehrt^  und  welche  auch  der  primare 
Relchporus  der  Antedonlarve  zeigt^. 

SchlieBlich  verdienen  noch  die  Reste  des  Larvenskeletles  ErwSh- 
nung,  welche  man  in  Stadien,  die  nicht  Slter  sind  als  das  in  Fig.  17 
und  23  gezeichnete,  stets  vorfindet.  Wie  zuerst  von  M.  Sghdltze  ^  beob- 
achtet  wurde,  entwickelt  sich  bei  den  Jungen  der  Ampbiura  squamata, 
obwohl  sie  in  den  Bursae  ibre  ganze  Entwicklung  ohne  eigentliches 
Pluteusstadium  durchmachen,  dennoch,  wenn  auch  weniger  ausgebildet, 
das  ftlr  die  Pluteusstadien  anderer  Ophiuren  charakteristische  Skelett. 
Von  diesem  Skelette  hat  Metsghnikopf  ^  eine  nSihere  Beschreibung  ge- 
geben,  welche  ich  nach  meinen  Beobachtungen  durchaus  bestdtigen 
kann.  Als  letzte  tJberbleibsel  des  rudimentSlren  Pluteusskelettes,  wel- 
ches hier  wie  bei  anderen  Ophiuren  nicht  abgeworfen  sondern  resorbirt 
wird,  6ndet  man  in  dem  Stadium  der  Fig.  47  und  S3  in  einera  Inter- 
radius  des  KOrpers  einige  kleine  unregelmSiBig  geformte  KalkstUckchen 
(x),  die  fast  sammtlich  der  Rttckseite  des  jungen  Thieres  angehOren;  in 
den  n^chst  Silteren  Entwicklungsstufen  der  jungen  Amphiuren  sind  auch 
diese  letzten  Reste  des  Laryenskelettes  vollstdndig  verschwunden  und 
der  Resorption  anheimgefallen.  So  weit  sind  meine  Beobachtungen  nicht 
mehr  als  eine  Konstatirung  der  schon  von  Anderen  gemachten  Funde. 
Was  ich  aber  als  bisher  unbeachtet  betonen  mOchte  ist  der  Umstand, 
dass  der  Interradius ,  in  welchem  sich  das  Larvenskelett  findet ,  stets 
und  immer  derselbe  ist.  Wenn  man  von  dem  Interradius  der 
Madreporenplatte  ausgeht  und  das  Thier  von  der  Rttck- 
seite betrachtet,  so  ist  der  Interradius  des  Larvenske- 
lett es  ausnahmslosderzweite^  welcher  nach  rechts  herum 
(also  in  der  Richtung,  wie  sich  der  Zeiger  der  Uhr  be- 
wegt)   auf  den  Interradius  der  Madreporenplatte  folgt; 

'    1  Vgl.  LuDWTG,  Neue  BeitrMge  zur  Anatomie  der  Ophiuren.  Zeitschr.  f.  w.  Zool. 
Bd.  XXXIV.  4880.  p.  886  (Morphol.  StudicQ  an  Echinod.  II.  Bd.  p.  60). 

3  Vgl.  LuDwio,  Ober  den  primttren  Steinkanal  der  Crinoideen.   Zeitschrift  f.  w. 
Zool.  Bd.  XXXIV.  4880.  Taf.  XII,  Fig.  2  (Morphol.  Studien  an  Echinod.  Bd.  II). 
»  1.  c.  Taf.  I,  Fig.  «— 5. 

«  1.  c.  p.  46  sqq.  Taf.  Ill,  Fig.  6;  Taf.  IV,  Fig.  7—4  4,  48,  47. 
L  Q  d  wi  g,  Morpb.  Stndien.  U,  2.  8 
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nach  links  liegen  zwischen  dem  Rest  des  Larvenskelettes  und  der 
Madreporenplatte  zwei  Radien  und  ein  Interradius,  nach  rechts  aber 
drei  Radien  und  zwei  Interradien.  In  Mbtsghiokofp's  Abbildung,  Taf.  IV, 
Fig.  47,  ist  die  eben  besprochene  Beziehung  zwischen  dem  Interradios 
des  Larvenskelettrestes  und  dem  Interradius  der  Madreporenplatte  auch 
schon  deuUich  zu  erkennen,  doch  finde  ich  nirgends,  dass  der  genannle 
Forscher  darin  ein  durchaus  gesetzmSlBiges  Verhalten  erkannt  hfitte.  Es 
ist  diese  gesetzmaBige  Lagebeziehung  aber  nicht  ohne  Interesae,  denn 
sie  giebt  uns  einen  Fingerzeig  fQr  die  Ldsung  der  schwierigen  Frage,  in 
welchem  Verhttltnisse  die  Rtfrperregionen  des  fertigen  Echinoderms  su 
den  KbYperregionen  der  bilateralen  Larve  stehen.  Auf  die  weitere  Er- 
Orterung  dieser  Frage  will  ich  mich  hier  aber  desshalb  nicht  einlassen, 
weil  ich  in  Bdlde  in  der  Lage  sein  werde  dieselbe  an  der  Hand  der  Ent^ 
wicklungsgeschichte  der  Asterina  gibbosa^  wo  zwischen  Larve  und 
fertigem  Seestern  ahnliche  Verhalinisse  obwalten,  ausftthrlich  zu  be- 
sprechen  —  ich  werde  mir  dann  erlauben  auf  die  hier  far  Amphiura 
squamata  konstatirte  GesetzmSBigkeit  in  der  Lagebeziehung  eines  reinen 
Larventheiles  zu  einem  der  wesentlichsten  Organe  des  ausgebildeien 
Echinoderms  zurUckzukommen. 

GieBen,  10.  Juni  4881. 


ErUlnmg  der  ibbildugen. 

Htfafiger^angewandte  Buchstabenbezeichnung : 

^ii  ^2i  erstes,  zweites  Ambulacrale; 

Adi ,  Adi,  Ad^  etc. ,  erstes,  zweites,  drittes  etc.  Adambulacrale 

C,  Gentrale ; 

M,  Madreporenplatte; 

0,  Orale  (Mandschild) ; 

R,  prim£lres  Radiale; 

RGf  » Radiale  «  des  fertigen  Thieres; 

r,  Terminate  ; 

y,  r,  Ventralplatten; 

X,  Reste  des  larvenskelettes ; 

^ «,  Medianlinie  des  Armes  (Fig.  4—4). 
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Tafel  X. 

Sfimmtliche  Figuren  dieser  Tafel  siDd  bei  einer  220fachen  VergrOfieruDg  mit 
Hilfe  der  Camera  gezeichnet.  Uberall  ist  das  adorale  Ende  der  Abbildungen  mit  * 
bezeichnet. 

Fig.  i.  Ansicht  einer  jungen  Seitenplatte  eines  Armgliedes  von  der  Ventral- 
seite  gesehen.  Dem  aboralen  Rande  sitzen  zwei  jungc  Stachel  (St)  auf.  Neben  der 
Seitenplatte  liegt  in  der  Medianlinie  des  Armes  eine  junge  Ventralplaite. 

Fig.  2.  Erste  Anlage  eines  Wirbels,  d.  h.  der  beiden  spfiter  zu  einem  Wirbel 
verwachsenden  AmbuIacralstiJicke,  von  der  Dorsalseite  gesehen. 

Fig.  3.  Eine  etwas  filtere  Wirbelanlage  in  derselben  Ansicht;  die  jungen  Ambu- 
lacralstficke  sind  noch  dreistrahlig. 

Fig.  4.  Die  Bildung  von  GabelfortsSitzen  und  Maschen  hat  begonnen.  Dorsal- 
ansicht. 

Fig.  5 — 46.  Spfitere  Entwicklungsstadien  der  Wirbel  in  verschiedenen  An- 
sichten. 

Fig.  5.  Dorsalansicht. 

Fig.  6,  7  und  12.  Ein  sp^teres  Stadium  in  der  Dorsalansicht  Fig.  6,  in  der  Von- 
tralansicht  Fig.  7,  und  in  einer  Seitenansicht  Fig.  42. 

Fig.  8,  9  und  H.  Ein  noch  spUteres  Stadium  in  der  Dorsalansicht  Fig.  8,  in  der 
Ventralaosicht  Fig.  9,  und  in  einer  Seitenansicht  Fig.  H. 

Fig.  40.  Seitenansicht  eines  Stadiums,  welches  filter  als  das  Stadium  der 
Fig.  43  und  4  4,  aber  jiinger  als  das  Stadium  der  Fig.  4  5  und  46  ist. 

Fig.  43  und  4  4.  Dorsalansicht  und  Ventralansicht  desselben  Stadiums. 

Fig.  4  5  und  46.  Dorsalansicht  und  Ventralansicht  eines  noch  filteren  Sta- 
diums. 

Id  den  Figuren  6 — 46  sind  an  den  Gelenkseiten  die  Gelenkhdcker  und 
Geleokgruben  mit  Ziffem  bezeichnet;  die  GelenkhOcker  mit  arabischen,  die  Ge- 
lenkgruben  mit  lateinischen  Ziffern;  mit  /(/}  der  mediane  GelenkhOcker  [Gelenk- 
grube},  mit  t(/i)  und  3f{III)  die  lateralen  Gelenkhdcker  (Gelenkgruben).  F  bedeutet 
die  Grube  ftir  den  Ansatz  des  Fiifichens,  F^  die  diese  Grube  von  der  Dorsalseite  her 
iiberdeckende  Kalkplatte. 

Tafel  XI. 

Die  Figuren  47 — 20,  22  und  28  sind  bei  220facher,  die  Figuren  24,  24  und  25 
bei  4  40facher  VergrOfierung  gezeichnet.  In  den  Figuren  48,  49,  24,  24,  25  sind  die 
Stachelanlagen  an  dem  aboralen  Rande  der  Adambulacralplatten  weggelassen. 

Fig.  47  und  Fig.  28  stellen  das  Skelett  desselben  jungen  Thieres  in  der  Dorsal- 
ansicht Fig.  47,  und  in  der  Ventralansicht  Fig.  28  dar. 

Fig.  22  stellt  die  zu  einem  Radius  gehdrigen  Skelettanlagen  eines  etwas  filteren 
Thieres  in  der  Ventralansicht  dar. 

Fig.  48.  Theil  der  Ventralansicht  eines  spfiiteren  Stadiums.  V%  ganz  junge 
Ventralplatte ;  V,  Siltere  Ventralplatte ;  Tb,  Torus  angularis ;  Z,  Zahnanlage. 

Fig.  49.  Ein  Stadium,  welches  jiinger  als  das  der  Fig.  4  8,  aber  alter  als  das  der 
Figuren  47,  23  und  22  ist,  von  der  Dorsalseite  gesehen. 

Fig.  20.  Die  Madreporenplatte  der  vorigen  Figur  in  derselben  Ansicht,  aber 
isolirt. 

8* 
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Fig.  25.  Ein  Stadium,  welches  dem  der  Fig.  48  entspricht,  bei  schwftcherer 
Vergrdfierang,  von  der  Dorsalseite.  Zwischeo  dem  Gentrale  and  den  primiiren 
Radlalia  beginnen  intermedi£ire  Flatten  aufzutreten. 

Fig.  21.  Ein  Slteres  Stadium  in  derselben  Ansicht.  Die  Bildung  intermediilrer 
Flatten  ist  fortgeschritteo. 

In  Fig.  24  und  25  sind  nur  die  eben  erst  angelegten  Intermedittrplatten  aoage- 
zeichnet,  die  librigen  Flatten  aber,  eben  so  wie  die  stfmmtlichen  Flatten  der  Fig.  24 
nur  durch  Umrisse  angedeutet. 

Fig.  24.  Ein  noch  Mlteres  Stadium.  Es  haben  sich  noch  mebr  intermediSre 
Flatten  gebildet,  darunter  auch  die  sog.  aRadialian  der  erwacbsenen  Opbiure. 
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EDtwicklnngsgescliichte  der  Asterma  gibbosa  Forbes. 


Preisgekront  von  der  kgl.  Societal  der  Wissenschaften 

zu  Gdltingen. 


Mii  Tafel  I— VUI  und  12  flolzschoitteo. 


I.  Emleitnng. 

Die  kgl.  SocietSit  der  Wissenschaften  zu  GOttingen  hat  fttr  das 
Jahr  4881  das  folgende  Preisausschreiben  ergehen  lassen :  vDie  kgl. 
Societat  verlangt  eine  auf  neue  Untersuchungen  gesttttzte  Darstellung 
derjenigen  EntwicklungsvorgSiDge,  durch  welche  die  Gestaltung  des  aus- 
gebildeten  Echinodermenleibes  herbeigefilhrt  wird.  Es  soil  darin,  im 
Anschluss  an  die  gesicherten  Kenntnisse  von  der  Embryonalentwicklung 
der  fchinodermen ,  besonders  gezeigt  werden,  in  welcher  Weise  das 
Thier  aus  der  Larvenform  bis  zur  vdlligen  Aniage  sammtlicher  Organ- 
systeme  erwSchst.  Dabei  bleibt  es  der  Untersuchung  Qberlassen,  ob  an 
einer  charakteristischen  Art  der  Entwicklungsvorgang  in  alien  Einzel- 
heiten  erforscht  wird,  oder  ob  durch  die  Feststellung  der  Entwicklung 
verschiedener  Formen  ein  ftlr  den  ganzen  Kreis  geltendes  Verhalten  dar- 
gelegt  wird ;  in  letzterem  Falle  mllsste  aber  die  Untersuchung  so  weit 
eindringen,  dass  die  hauptsfilchlichen  Obereinstimmungen  und  Ab- 
weichungen  in  der  Ausbildung  der  Organsysteme  bei  den  verschiedenen 
Echinodermenfonnen  von  ihrem  frllhesten  Auftreten  an  gekennzeichnet 
werden.a 

Dieses  Ausschreiben  hat  die  hier  vorliegende  Untersuchung  an- 
geregt,  in  welcher  der  Entwicklungsgang  eines  Seesternes,  der  Asterina 
gibbosa  Forbes,  vom  Eie  an  bis  zur  Fertigstellung  des  ausgebildeten 
jungen  Seestemes  in  ausfUhrlicher  Weise  dargelegt  wird.    Der  Haupt* 
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schwerpunkt  musste  nach  der  Forderung  des  Aasschreibens  auf  die 
Stadien  der  Metamorphose  der  Larve  in  den  Stern  gelegt  werden ;  denn 
gerade  bier  brachen  fast  alle  Untersuchungen,  die  wir  Ober  Echino- 
dermenentwioklung  besitzen,  ab  oder  waren  doch  so  fragmentarisch  und 
unzul^Dglich,  dass  sich  bis  jetzt  ein  klares  Bild  von  den  Yorgaogen  der 
Metamorphose  der  Echinodermen  kaum  gewinnen  HeB.  Diese  Lttcke 
machte  sich  bei  den  erfreulichen  und  umfassenden  Fortschritten,  welche 
die  letzten  Jahre  bezttglich  der  Anatomie,  der  Systematik,  der  geo- 
graphiscben  und  paiaontologtschen  Verbreitung,  so  wie  auch  der  Em- 
bryonalentwicklung  der  Echinodermen  aufzuweisen  haben,  immer 
empfindlicher  geltend.  Es  erklSrt  sich  aber  diese  geringe  Kenntnis  der 
Metamorphose  der  Echinodermen  aus  den  Schwierigkeiten,  mit  welchen 
die  darauf  gerichteten  Untersuchungen  zu  kampfen  haben.  Die  Larven 
der  moisten  Echinodermen  sind  pelagische  Thiere,  die  aber  beim  Ober- 
gang  in  das  Echiuoderm  ihre  pelagische  Lebensweise  aufgeben,  auf  den 
Meeresboden  herabsinken  und  dort  die  Gestaltung  des  mtttterlichen 
Thieres  erreichen.  Wenn  es  auch  bei  einer  Reihe  von  Arten  mit  Hilfe 
gut  eingerichteter  Aquarien  gelingt,  die  Larven  aus  den  Eiern  zu  er- 
Ziehen,  so  sterben  dieselben  doch  fast  immer  in  denjenigen  Stadien  ab, 
in  welchen  sich  die  Metamorphose  vollzieht  —  offenbar,  weil  hier  im 
freien  Leben  mit  der  Metamorphose  ein  Wechsei  der  Lebensverhaltnisse 
Hand  in  Hand  geht,  den  kilnstlich  in  Aquarien  zu  ermOglichen  bis  jetzt 
nicht  gelungen  ist. 

Ich  musste  mich  also  zur  Erreichung  meines  Zweckes  nach  den 
weniger  zahlreichen  FttUen  umsehen,  in  welchen  die  Larven  auch  wtth- 
rend  der  Metamorphose  die  M6g1ichkeit  bieten  sie  in  Aquarien  zu  zUchten 
und  so  Schritt  fttr  Schritt  in  ihrer  Entwicklung  zu  verfolgen.  Dabei  war 
ich  seibstverstSndlich  in  der  Wahl  des  Untersuchungsobjektes  weiterbin 
beschrankt  auf  die  an  unseren  europSiischen  Kttsten  vorkommenden 
Formen.  Von  diesen  wieder  glaubte  ich  von  vorn  herein  die  Holothurien 
ausschlieBen  zu  mUssen,  da  man  bei  dem  heutigen  Stande  unserer 
morphologischen  Kenntnisse  die  Holothurien  als  die  relativ  am  weitesten 
vom  Grundtypus  eines  Echinoderms  entfemte  Formengruppe  betrachten 
muss.  Bei  den  Grinoideen  war  nur  Antedon  rosacea  in  Betracht  zu 
Ziehen.  Nun  aber  sind  gerade  Uber  diese  Form  neue  Untersuchungen 
vorhanden ,  die  sich  auch,  freilich  nicht  erschdpfend ,  auf  die  Metamor- 
phose beziehen.  Auch  die  Isolirtheit,  in  welcher  sich  die  Gomatuliden 
als  letzte  AuslSlufer  einer  im  Laufe  der  Zeiten  vielfach  umgebildeten 
und  SuBerst  formenreichen  Ecbinodermengruppe  befinden,  lieB  mich 
daran  zweifeln,  ob  man  ftlr  die  Erforschung  der  Metamorphose  die  An- 
tedon rosacea  als  eine  »charakteristische  Art«  bezeichnen  kOnne.  Ferner 
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leiden  alle  Ergebnisse,  zu  welchen  man  bei  der  Bntwicklungsgeschichte 
der  Antedon  rosacea  gelangt,  unter  dem  Umstande,  dass  man  fttr  ihre 
vergleichendeBenatzuDg  sofort  zu  anderen  Echinodermengruppen  greifen 
muss  ohne  die  MOglichkeit  zu  haben,  sie  durch  Vergleichung  mil  der 
EntwickluDg  anderer  Crinoideen  ihres  zu  speciellen  Charakters  zu  ent- 
kleiden.  So  blieben  also  noch  die  Echinoideen,  Ophiuren  und  Asterien 
zur  Auswahl  ttbrig.  Unter  den  Ecbinoideen  unserer  europaischen  Kttsten 
isi  bis  jeizt  keine  Art  bekannt,  welcbe  die  MOglichkeit  giebt  ihre  Larven 
durch  die  ganze  Zeit  der  Metamorphose  hindurch  zu  zttchten,  voraus- 
gesetzt,  dass  man  nicht  viel  ISlngere  Zeit  an  der  See  verweilen  kann  als 
meine  Verhaltnisse  es  mir  gestatteten.  Unter  den  Ophiuren  ware  einzig 
und  allein  die  lebendig  gebarende  Amphiura  squamata  fOr  unseren  Zweck 
geeignet  gewesen,  hier  aber  konnte  man  mit  Recht  einwerfen,  dass  der 
Entwicklungsgang  durch  die  eigenthttmliche  Brulpflege  von  seiner  typi- 
schen  Bahn  abgelenkt  worden  sei.  Die  librigen  Ophiuren  aber  musste 
ich  aus  demselben  Grunde  bei  Seite  lassen  wie  die  Echinoideen.  DafUr 
aber  bot  sich  unter  den  Asterien,  die  man  ja  ohnehin  mit  Recht  als  eine 
der  typischsten  Gestaltungsformen  der  Echinodermen  betrachtet,  eine 
Art  dar,  die  Asterina  gibbosa  Forbes,  welche  nach  den  kurzen  Notizen, 
die  in  den  letzten  Jahren  ttber  ihre  Fortpflanzungsdauer  und  ihren  Ent- 
wicklungsmodus  durch  Lagaze-Dcthibrs  i,  Barrois  ^  und  Giard  ^  bekannt 
geworden  sind,  alle  GewShr  daftlr  bot,  dass  man  bei  ihr  mit  Leichtigkeit 
alle  Stadien  der  Embryonalentwicklung  und  der  Metamorphose  innerhalb 
einer  verhaltnismafiig  kurzen  Zeit  und  in  beliebiger  Menge  durch  Zdch- 
tung  inr  Aquarien  erhalten  kOnne.  Da  Asterina  gibbosa  an  den  Kttsten 
der  Nord-  und  Ostsee  nicht  vorkommt,  im  Mittelmeere  aber  zu  den  ge- 
meinsten  Thieren  der  Strandfauna  gehOrt,  so  begab  ich  mich  im  Frtthling 
des  Jahres  4880  in  die  zoologische  Station  zu  Neapel,  woselbst  meine 
Erwartungen  nicht  getttuscht  wurden. 

Es  gelang  leicht  die  jungen  Asterinen  vom  Eie  an  durch  alle  Sta- 
dien zu  zttchten.  Dafillr  aber  boten  sich  andere  Schwierigkeiten  dar, 
welche  die  Untersuchung  zu  einer  langwierigen  und  mtthevollen  mach- 
ten.  Namentlich  der  Umstand,  dass  die  Eier  und  Larven  auf  alien 
Stadien  der  Entwicklung  mehr  oder  weniger  undurchsichtig  sind,  wirkte 
sehr  erschwerend  und  konnte  nur  durch  geeignete  Untersuchungs- 
methoden  ttberwunden  werden.  Am  lebenden  Objekte  istverhaltnismSBig 
nur  MuBerst  wenig  zu  beobachten ;  fast  Alles  musste  an  aufgehellten, 

1  Comptes  rendus.  T.  78.  1874.  p.  24. 

3  Joarnal  de  Vanat.  et  de  la  physiol.  45  ann^e.  4  879.  p.  4.  PI.  I,  II. 
>  Bulletin' scientifique  da  d^partement  du  nord.  2.  S^r.  4  Ann6e.  4878.  Nr.  4  4. 
p.  297. 


Digitized  by  VjOOQIC 


114 

gefSrbten  oder  uDgef^rbten ,  Exemplaren  oder  an  SchniUen  untemidii 
werden.  Dazu  kam,  dass  ich  durch  duBere  YerhaliDisse  gezwungen 
wurde;  frtther  als  ich  wUnschte  von  Neapel  zuiiickzureisen,  und  dadorch 
die  ZUchtung  nicht  weiter,  namentlich  nicht  bis  zur  Anlage  der  Ge- 
scblecbtsorgane,  fortsetzen  konnte.  Dann  kamen  Wecbsel  von  Wohnori 
und  Amt,  so  dass  die  Zeit,  die  mir  zur  Verfflgong  stand,  nur  eine  SLuBerel 
beschrSinkte  und  von  StOrungen  ailer  Art  erfttlite  war.  Man  wird  es  alao, 
wie  ich  hoffe ,  entschuldbar  finden,  ^  dass  ich  in  dieser  Abhandlung 
manche  YorgSnge  der  Entwicklung  nicht  so  ausftthrlich  und  bis  auf  alle 
kleinen  Einzelheiten  eindringend  zur  Darstellung  bringen  konnte  wie  es 
mir  selbst  erwdiischt  gewesen  ware;  an  manchen  Stellen  musste  ich 
mich  fttr  die  Vergleichung  mit  den  Entwicklungserscfaeinungen  anderer 
Echinodermen  auf  kurze  Andeutungen  beschranken. 

Diese  einleitenden  Bemerkungen  kann  ich  nicht  schiiefien,  ohoe  an 
dieser  Stelle  dem  kgl.  preuBischen  Unterrichtsministerium  fttr  Bewilli- 
gung  eines  Arbeitspiatzes  in  der  zooiogischen  Station  zu  Neapel,  so  wie 
der  kgl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  ffir  BewilligoDg  einer 
Geldsumme  zur  Fortsetzung  meiner  Echinodermenstudien  meunen  Uef- 
geftihlten  Dank  auch  Offentiich  auszusprechen. 

n.   Eiablage ;  Befrnchtnng ;  Forchang  and  Oastnilabildiuig. 

Nachdem  ich  in  Neapel  in  den  Aquarien,  in  welche  ich  eine  grOBere 
Anzahl  von  Asterina  gibbosa  eingesetzt  hatte,  schon  einige  Zeit  hindureh 
vergeblich  nach  Eiern  gesucht  hatte,  fand  ich  endlich  am  24 .  April  die 
ersten  Eier.  Nun  li^B  ich  so  viel  Asterinen  als  in  den  ndchsteir  Tagen 
aufzutreiben  waren  herheischaffen  und  vertheilte  dieselben  in  eine 
groBere  Anzahl  groBerer  und  kleinerer  WasserbehSilter;  zugleidi  gab  ich 
in  die  Behalter  einige  Steine,  da  aus  den  Angaben  von  LAGAZi-Dnriinis^ 
zu  entnehmen  war,  dass  die  Tbiere  ihre  Eier  mit  besonderer  Vorliebe 
an  Steine  festkleben.  Indessen  beschrankten  sich  meine  Thiere  darcb- 
aus  nicht  nur  auf  die  Steine,  sondem  benutzten  audi  die  Wftnde  der 
Wasserbehalter,  so  wie  auch  die  Pflanzen,  die  sich  in  einigen  Behailem 
befanden,  zur  Befestigung  ihrer  Brut.  Auf  seiche  Weise  erhielt  ich  in 
den  nSichsten  acht  Tagen  eine  Menge  von  Eiablagen  mit  einer  Uniahl 
von  Eiern, 

Die  Eier  werden  von  dem  Weibchen,  wahrend  dasselbe  gam  all- 
mahlich  Uber  die  Unterlage  sich  fortschiebt,  an  letztere  festgeklebt.  Ak 
Klebstoff  wird  die  Substanz  der  glasbellen  SluBeren  Hlille  des  Eies  be- 
nutzt,  welche  beim  Austritte  der  Eier  aus  den  GenitalGffnungen  eine 

1  Comptos  rendus.  T.  78.  4874.  p.  34—80. 
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zabfhlssige  klebrige  Beschaffenheit  besiizt  und  erst  spdter  oberflSichlich 
erhflrtei.  Die  Eier  werden  meist  dicht  neben  einander  aber  ohne  be- 
stimmte  Ordnung  abgelegt  and  zwar  scheint  jedes  WeibcheD,  wenn  es 
wahrend  der  Eiablage  nicht  gestOrt  wird,  seinen  gesammten  Yorrath  an 
reifen  Eiern  in  contiDuo  abzulegen.  Die  frischgelegien  Eier  haben 
dorchschniulich  eine  Gr()6e  vod  0,5  mm  und  sind  ihrer  Form  nach 
ziemiich  genau  kugelrund,  mitunter  ein  klein  wenig  langlich.  Sie  be- 
stehen  aus  der  v5llig  undurchsichtigen  Dotterkugel  und  einer  dieselbe 
umhttlienden  glasheilen  Schicht,  welch'  letztere  einen  Dickendurchmesser 
von  durchscbniitiich  0,09  mm  besiizt.  Die  an  das  Deutoplasma  gebun- 
dene  F^rbung  der  Dotterkugel  ist  bald  ein  reines  Gelb,  bald  mehr 
orangefarben,  bald  ein  Gelb  mit  einer  deutlichen  Beimischung  von  Rosa. 
Diese  Farbendifferenz,  die  vielleicht  mit  NahrungsverhSLltnissen  in  Zu- 
samtnenhang  steht,  zeigt  sich  nur  zwischen  Eiern  verschiedener  Indi- 
viduen ;  die  Eier  eines  and  desselben  Individuums  sind  unter  einander 
immer  gleichmflBig  gefiirbt. 

Yon  besonderem  Interesse  war  mir  die  Beobacbtung,  dass  bei 
Asterina  etwas  einer  Begattung  Abnliohes  vorkommt.  Wahrend  nSimlich 
ein  Weibchen  mit  der  Eiablage  beschaftigt  ist,  findet  man  stets  in  seiner 
Gesellschaft  ein,  zwei  oder  drei  MSinnchen,  welche  sich  so  dicht  an  das 
Weibchen  herandrSingen  und  mit  ihren  Armen  sich  in  solch'  enger  Weise 
tlber  and  unter  die  Anne  des  Weibchens  schieben,  dass  der  austretende 
Samen  seinen  Weg  vorwiegend  an  die  Unterseite  des  Weibchens  und 
damit  an  die  dort  austretenden  Eier  nehmen  muss.  In  Fig.  4  habe 
icb  ein  Weibchen  und  zwei  Mdnnchen  genau  in  der  eben  erwSihnten 
und  haufig  von  mir  beobachteten  Haltung  abgebildet.  Mannliche  und 
weibh'cbe  Thiere  unterscheiden  sich  in  diesem  Zeiipunkte  gewOhnlich 
auch  durch  eine  etwas  verschiedene  Farbung  des  KOrpers.  Wahrend 
auf  der  Oberseite  des  Weibchens  im  Allgemeinen  ein  kraftiges  GrQn 
vorwaltet,  ist  der  Grundton  des  Rackens  beim  Mannchen  ein  fables 
BlaugrfiD. 

Derartige  Falle  von  Farbenverschiedenheit  beider  Geschlechter  bei 
Ecbinodermen  sind  in  geringer  Zahl  bereits  bekannt.  So  machtA.  Agabsiz^ 
darauf  aufmerksam,  dass  bei  Asterias  pallida  und  A.  berylinus  so  wie 
auch  bei  Seeigeln  beide  Geschlechter  zur  Zeit  der  Fortpflanzung  ver- 
schieden  gef&rbt  sind.  Femer  bat  Studer^  sexuelle  Farbenverscbieden- 
heiten  bei  Greasier  turritus  und  bei  Ophiothrix  Petersi  wahrgenommen. 

Wenn  man  in  einem  Zeiipunkte,  wie  er  in  der  vorhin  angefohrten 
Abbildung   (Fig.  4)   festgehalten  ist,   die  Eier  unter  das  Mikroskop 

1  North  American  Starfishes.  4877.  p.  8—4. 
s  Zoolog.  Anzeiger.  4880.  Nr.  68.  p.  545—646. 
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bringt,  so  findet  man  sie  von  zahlreichen  Zoospermien  umscbwarmt. 
Das  Weibchen  verweilt  nun  aber  nicbt  ttber  den  abgelegten  und  be- 
fruobteten  Eiern  um  dieselben  scbUtzend  eu  Uberdecken,  etwa  so  wie 
es  von  Ecbinasler  sanguinolentus  bekannt  ist,  sondern  verlHssI  den 
Eierhaufen.  Eine  eigentlicbe  Bruipflege,  wie  wir  sie  in  verscbieden- 
artigster  Weise  bei  vielen  Echinodermen  kennen  gelernt  baben  ^,  kommt 
also  bei  Asterina  nicbt  vor. 

Von  demFurcbungsprocess  der  Asterina-Eier  babe  icb  nur  diejenigen 
Verbaltnisse  studirt,  welcbe  sicb  an  dem  lebenden  Eie  umnittelbar  zur 
Ansohauung  bringen  lassen.  Auf  eine  Erforscbung  der  feineren  Vor- 
gSinge  im  Inneren  der  Eiselle  und  der  Furcbungskugeln  babe  icb  ebenso 
wie  auf  eine  Ermiitelung  des  Befrucbtungsvorganges  versicbtet,  ein- 
mal  weil  die  Bebandlung  dieser  Fragen  micb  von  meiner  n^cbsten  Auf- 
gabe  zu  weit  abgefttbrt  btttte,  dann  aber  und  besonders  aus  dem  Grunde, 
weil  die  Eier  der  Asterina  wegen  ibrer  Undurcbsicbtigkeit  fttr  derartige 
Studien  ein  verhsUnismaBig  so  ungtlnstiges  Objekt  sind,  dass  die  auf- 
gewandte  MUbe  voraussicbtiicb  in  sebr  scbroffem  Gegensatze  zu  dem 
'  etwaigen  Besultate  gestanden  baben  wtlrde. 

Was  nun  den  Furcbungsprocess  selbst  anbelangt,  so  verlSiuft  der- 
seibe,  wenn  wir  von  grOfieren  und  kleineren  keineswegs  seltenen  Un- 
regelmaBigkeiten  abseben,  in  der  Begel  in  folgender  Weise.  Die  beiden 
ersten  Furcbungskugeln  sind  fast  gleicb  groB;  ihre  geringe  GrdBen- 
differenz  ist  oft  so  wenig  ausgesprocben,  dass  sie  kaum  bemerkbar  wird. 
BezUglicb  ibrer  Zusammensetzung  verbalten  sie  sicb  ganz  flhnlicb.  Nie- 
mals  gelang  es  mir  mit  Sicberheit  zu  konstatiren,  dass  in  der  einen  die 
Deutoplasmaelemente  in  grdBerer  Menge  angebsuft  seien  a  Is  in  der 
anderen.  Die  etwas  kleinere  obere  der  beiden  ersten  Furcbungszelien 
woUen  wir  mit  /,  die  gr^Bere  untere  mit  //  bezeicbnen.  Beide  tbeilen 
sicb)  jedocb  die  Zelle  /etwas  frtther  als  //,  so  dass  wir  vorttbergebend 
ein  dreizelh'ges  Furchungsstadium  bekommen  (vgi.  Fig.  2).  Die  aus 
der  Tbeilung  von  /  entstandenen  Zellen  wollen  wir  /,  4  nennen.  Die 
Tbeilungsebene  der  beiden  Zellen  /,  4  stebt  senkrecbt  zur  Tbeilungsebene 
der  beiden  ersten  Furcbungskugeln.  Bald  tbeilt  sicb  nun  aucb  die 
Zelle  II  in  zwei  Halften,  die  //,  4  beifien  mOgen.  Die  Tbeilungsebene 
der  beiden  Zellen  //,  4  ist  aber  nicbt  etwa  die  auf  die  Zelle  //  tiber- 
greifende  Tbeilungsebene  der  Zellen  /,  /,  sondern  bildet  mit  letzterer, 
so  wie  aucb  mit  der  Tbeilungsebene  der  beiden  ersten  Furcbungskugebi 
einen  rechten  Winkel.    Man  muss  also  das  El  aus  der  Lage,  welcbe  es 

^  Ober  Bruipflege  bei  Echinodermen  vgl.  nameatiidi  die  Zusammeiistellung, 
welciie  Studer  im  ^oolog.  Anzeiger  1880,  Nr.  67  and  68  gegeben  h«t. 
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Id  Fig.  2  hat,  nach  links  oder  rechis  drehen  um  sich  vod  der  stattgefun- 
denen  Theiiung  der  Zelle  //  zu  ttberzeugen  (Fig.  4).  Dreht  man  das 
vierzellige  Stadium  nicht,  sondern  belMsst  man  dasselbe  in  der  Stellung 
der  Fig.  2,  so  unterscheidet  es  sich  von  dem  dreizeiligen  Stadium  nur 
dadurch,  dass  die  alleiii  sicbtbare  der  beiden  Zellen  //,  4  mehr  ab- 
gerundet  ist  als  es  die  ungelheilte  Zelle  //  vorbin  war  (vgl.  Fig.  3).  An 
den  vier  Zellen,  aus  welchen  das  Ei  nunmehr  besteht,  macht  sich  jeUt 
schon  eine  Lageverschiebung  bemerklich,  welche  in  der  n^chsten  Zeit 
zu  immer  deutlicherem  Ausdnicke  gelangt.  Es  hOrt  namlich  die  Be- 
rdhrungsflache  zwischen  /und//und  deren  AbkOmmlingen  /,  /  und//,  /, 
welche  anf^nglich  eine  horizontale  Ebene  war,  immer  mehr  auf  eine 
solche  zu  sein.  Es  geschieht  dies  dadurch,  dass  die  beiden  Zellen  /,  / 
mit  dem  ihrer  gegenseitigen  Bertthrungsfl&lche  entgegengesetzten  Theile 
sich  immer  mehr  nach  unten  vorschieben  und  dass  umgekehrt  die  beiden 
Zellen  II,  4  gleichfalls  mit  dem  ihrer  gegenseitigen  Bertthrungsfl&che  ent- 
gegengesetzten Theile  sich  immer  mehr  nach  oben  vordrdngen.  Auf  solche 
Weise  scbieben  sich  (vgl.  Fig.  4)  die  Zellen  /,  /  rechts  und  links  nach 
abwSlrts  zwischen  die  Zellen  //,  y,  indem  sie  die  gegenseitige  Berllhrungs- 
flSiche  der  beiden  Zellen  //,  4  zugleich  verkleinern,  und  umgekehrt  schie- 
ben  sich  die  beiden  Zellen  //,  4  vom  und  hinten  in  die  Furche  zwischen 
den  beiden  Zellen  /,  4-  Dreht  man  in  diesem  Stadium  das  Ei  aus  der 
Lage,  welche  es  in  Fig.  3  hatte,  so  um  eine  quere  Achse,  dass  man  von 
oben  auf  die  Zellen  /,  4  blickt,  so  bekommt  man  das  in  Fig.  5  gezeichnete 
Bild.  Dreht  man  das  Ei  um  dieselbe  Achse  aber  so,  dass  die  Zellen  //,  4 
nach  oben  zu  liegen  kommen,  so  erhfllt  man  eine  Ansicht  wie  in  Fig.  6. 
Auch  der  Vergleich  der  Fig.  5  mit  Fig.  6  lehrt,  dass  die  immer  kleiner 
werdende  Bertlhrungsebene  zwischen  den  beiden  Zellen  /,  4  rechtwinklig 
stebt  zu  der  ebenfalls  immer  kleiner  werdenden  Bertlhrungsebene  der 
beiden  Zellen  //,  /.  Weiterhin  umgreifen  sich  die  beiden  aus  je  zwei 
Zellen  bestehenden  Zellengruppen  (die  beiden  Zellen  /,  4  und  die  beiden 
Zellen  //,  /)  gegenseitig  immer  mehr,  bis  schlieBlich  ein  Stadium  erreicht 
wird  (vgl.  Fig.  7),  in  welchem  man  bei  erster  flUchtiger  Betrachtung 
fast  glaubt  vier  in  gleichartiger  Weise  um  die  Achse  des  Eies  gelegene 
Furchungszellen  vor  sich  zu  haben,  die  so  angeordnet  sind,  dass  sich 
ihre  Bertthrungsebenen  zur  Kugelgestalt  des  Eies  wie  Meridianebenen 
verhalten.  Die  genauere  Uotersuchung  lehrt  aber,  dass  auch  hier  noch 
Differenzen  in  Form  und  Lagerung  der  Zellen  /,  4  und  //,  4  vorhanden 
sind.  Die  Zellen  /,  /  ragen  am  oberen  Pole  des  Eies  ttber  die  Zellen  //,  4 
hervor,  wlihrend  umgekehrt  am  unteren  Pole  die  Zellen  //,  4  ttber  die 
Zellen  /,  /  hinausreiohen.  Ferner  f^Ut  die  ungleicbe  Abmndung  der 
vier  Zellen  an  ihrem  oberen  und  unteren  Ende  auf:  sammtliche  vier 
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baben  von  aufien  beirachtet  eine  eifbrmige  Gestali;  bei  den  b^en 
Zellen  /,  4  liegt  aber  das  stumpfere  Ende  der  Eiform  nach  dem  oberen 
Pole  des  Eies  gerichtet,  das  spitzere  Ende  nach  dem  untereo  Pole, 
w^rend  umgekehrt  das  stumpfere  Ende  der  beiden  Zellen  //,  /  nach 
unten,  das  spiUere  Ende  nach  oben  liegi.  Yom  oberen  Pole  aus  be- 
irachtet sieht  man,  dass  die  beiden  Zellen  /,  4  sich  daselbsi  audi  jetii 
noch  eine  ganz  kurze  Strecke  weit  bertthren,  wShrend  am  unteren  Pole 
die  beiden  Zellen  //,  /  in  ahnlicher  Weise  eine  kurze  und  noch  immer 
zur  Bertthrungsflache  der  Zellen  /,  4  rechtwinklig  gestellte  Bertthrongs* 
fl&che  besitzen. 

Das  nachste  Stadium  des  Furchungsprocesses  wird  dadurch  erreichi, . 
dass  die  vier  vorhandenen  Zellen  sioh  quer  zu  ihrer  Langsachse  in  je 
zwei  unter  sich  ziemlich  gleich  groBe  Zellen  theilen ;  die  neu  auftret^A- 
den  vier  horizontalen  Theilongsebenen  liegen  aber  nicht  in  gleicher 
HOhe,  sondem  entsprechend  den  Lageverhaltnissen  der  vier  Muttenellen 
liegen  die  beiden  Tbeilungsebenen  zwischen  den  Theilstacken  der  beiden 
Zellen  /,  4  etwas  hdher,  d.  h.  ntther  zum  oberen  Pole  des  Eies,  als  die 
beiden  Tbeilungsebenen  zwischen  den  Tbeilsttlcken  der  beiden  Zellen 
//,  /.  Die  aus  der  Theilung  der  beiden  Zellen  /,  /  entstandenen  vier 
Zellen  wollen  wir  /,  a  und  die  aus  der  Theilung  der  beiden  Zellen  //,  / 
entstandenen  vier  Zellen  //,  %  nennen.  In  dem  jetzt  gebUdeten  adii- 
zelligen  Furchungsstadium,  wie  es  Fig.  8  darstellt,  bilden  die  vier  Zellen 
/,  j^  einen  unvollstandigen  nach  unten  nicht  geschlossenen  Ring;  die 
vier  Zellen  //,  %  bilden  in  ahnlicher  Weise  einen  unvoUstandigen,  aber 
nach  oben  nicht  geschlossenen  Ring,  der  zOgleich  rechtwinklig  za  dem 
unvoilstandigen  Ringe  der  Zellen  /;  %  gestellt  ist.  Beide  Ringe  grdfen 
also,  um  ein  Beispiel  zu  gebrauchen,  so  in  einander  wie  zwei  Glieder 
einer  Kette  oder  wie  zwei  in  einander  gehakte  Finger. 

Aus  diesem  achtzelligen  Furchungsstadium  entstebt  nunmehr  ein 
sechzehnzelliges  und  zwar  in  der  Weise,  dass  alle  acht  Zellen  sich  durch 
eine  meridiane  Theilungsebene  theilen ;  die  aus  der  Theilung  der  vier 
Zellen  I,  $  entstehenden  acht  Zellen  nennen  wir  /,  3  und  die  aus  der 
Theilung  der  vier  Zellen  //,  ^  nennen  wir  //,  $.  Es  entstehen  also  aus 
dem  oberen  vierzelligen  Halbringe  der  Fig.  8  jetzt  zwei  neben  einander 
gelegene  Halbringe,  von  denen  ein  jeder  vier  Zellen  zahlt  und  ebenso 
bilden  sich  aus  dem  Halbringe  der  vier  Zellen  //,  f$  in  Fig.  8  jetit  zwei 
neben  einander  gelegene,  je  vier  Zellen  zahlende  Halbringe.  Die  beiden 
oberen  aus  den  Zellen  /,  s  zusammengesetzten  Halbringe  bleiben  aber 
nicht  parallel  neben  einander  liegen,  sondern  weichen  in  der  Milte,  in 
der  Umgebung  des  oberen  Poles  des  Eies  etwas  aus  einander  und  eben- 
so verbalten  sich  die  beiden  unteren  aus  den  Zellen  //,  f  gebildeten 
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Halbringe  am  unteren  Pole.  Denkt  man  sich  jetzt  das  Ei  aus  der  Stel- 
luDg,  welcbe  es  in  Fig.  8  haite,  um  90<^  von  links  nach  rechts  oder  von 
rechts  nach  links  gedreht,  so  erhailt  man  das  in  Fig.  9  wiedergegebene 
Bild.  Wabrend  man  in  diesem  4  6zelligen  Stadium  meist  noch  deutlich 
wabrnebmen  kann,  dass  die  Zellen  /,  5,  also  die  AbkOmmlinge  der  oberen 
mit  /  bezeiebneten  ersten  Furcbungskugeln,  etwas  kleiner  sind  als  die 
Zellen  //,  s,  wird  diese  GroBenditferenz  von  nun  an  immer  unmerk- 
licber.  In  Folge  dessen  ist  es  in  den  folgenden  Stadien  nicht  mebr  mOg- 
licb  die  Abkommlinge  der  beiden  ersten  Furcbungszellen  mit  Bestimmt- 
heit  von  einander  zu  unterscbeiden. 

Wenn  durcb  weitere  Tbeilung  der  secbzebn  Zellen  des  zuletzt 
betracbteten  Stadiums  ungef^br  die  doppelte  Anzahl  von  Zellen  gebildet 
ist,  so  umgeben  dieselben  in  einscbicbtiger  Anordnung  einen  inneren 
Hoblraum,  bilden  also  eine  Blastospbaera  (vgl.  Fig.  40).  Beztiglicb  des 
inneren  Hoblraumes  ist  bemerkenswertb,  dass  derselbe  scbon  sebr  frttb- 
zeitig  auftritt.  Scbon  in  dem  vierzelligen  Furcbungsstadium  lessen  die 
Zellen  in  der  Mitte  des  Eies  einen  kleinen  Spaltraum  zwiscben  sicb  frei, 
der  von  bier  an  durcb  alle  folgenden  Stadien  wabmebmbar  bleibt  und 
an  Ausdebnung  gewinnt  Ein  solides  Morulastadium  ist  also 
bei  Asterina  niemals  vorbanden,  sondern  es  entstebt 
durcb  den  Furcbungsprocess  sofort  eine  Blastospbaera 
mit  einscbicbtiger  Wandung.  Diese Entwicklungsstufe  wird  von 
den  Eiem  scbon  am  ersten  Tage  nacb  der  Eiablage  und  Befrucbtung 
erreicbt. 

Am  zweiten  Tage  vermebren  sicb  die  Zellen  in  der  Wand  der  Keim- 
blase  immer  mebr,  bleiben  aber  in  einscbicbtiger  Lage  neben  einander 
liegen.  An  demselben  Tage  tritt  das  Ei  fiber  in  das  Gastrulastadium. 
Die  Gastrula  wird  durcb  Einstfllpung  gebildet.  Da  in  den 
spflteren  Furcbungsstadien  die  Abktfmmlinge  der  beiden  ersten  Fur- 
chungskugeln  keine  bemerkbaren  Unterscbiede  zeigen,  so  konnte  icb 
mich  Dicbt  unmittelbar  Uberzeugen,  ob  der  Ort  der  Einstttlpung  dem 
unteren  Pole  des  Eies  entspricbt  und  ob  der  sicb  einstQipende  Tbeil  des 
Blastoderms  lauter  Abkommlinge  der  unteren,  gr()Beren  der  beiden 
ersten  Furcbungskugeln  entbdlt.  Indessen  lessen  die  Beobacbtungen 
anderer  Forscber  an  anderen  Ecbinodermen  kaum  einen  Zweifel  daran 
aufkommen,  dass  es  sicb  aucb  bier  bei  Asterina  so  verbalte.  Bevor  noch 
die  EinstOlpung  zur  Bildung  der  Gastrula  beginnt,  bedeckt  sich  die 
ganze  Keimblase  mit  einem  feinen  Wimperkleide,  welches  bei  beginnen- 
der  Einstttlpung  besonders  leicbt  und  schOn  an  dem  Einstttlpungsrande 
zu  beobachten  ist.  Die  EinstttlpungsGfiTnung  ist  anfflnglicb  (vgl.  Fig.  \  4 
und  42)  viel  weiter  als  spater  (vgl.  Fig.  44).  —  Wabrend  der  Gastrula'^ 
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bilduDg  verHndert  das  £i  auch  seine  Form ;  es  Dimmt  eine  l^Dgliche  Ge- 
stall  an.  Die  EinstUlpuDgsOffnung  rttckt  w^hreDd  diaser  Stjreckung  des 
Eies  immer  mehr  an  den  einen  unteren  Pol  der  Langsachse,  ohne  den- 
selben  jedoch  zu  erreicben.  Anf^ngiich,  wenn  das  Yorwalten  einer 
Langsacbse  deutlicb  zu  werden  beginnt  (Pig.  44),  liegt  die  GastrulalSff- 
nung  fast  in  gleicbem  Abstande  von  den  beiden  Polen  der  Ldngsachse. 
Nachher  aber  rttckt  dieselbe  immer  mehr  in  die  N&he  des  unteren^ 
Poles,  wo  sie  schlieBlich  in  subpolarer  Lagerung  Halt  macht  (vgl. 
Fig.  15,  19,  20).  

Im  Vorstebenden  baben  wir  geseben,  dass  der  Furebungsprooess 
der  Asterina  ein  inSiqualer  ist,  bei  welcbem  allerdings  die  UngleichheH 
der  Furchungszellen  schon  gleicb  Anfangs  nur  unbedeutend  ist  und 
spater  ganz  verwischt  wird.  Barrois^  scheint  die  GrdBenunterschiede 
der  Zellen  in  den  ersten  Furchungsstadien  nicht  beacbtet  zu  baben, 
denn  er  bezeicbnet  die  Furchung  obne  Weiteres  als  eine  regulare.  Yer- 
gleicht  man  das,  was  wir  von  der  Furchung  und  Gastruiabildung  der 
Asterina  kennen  gelernt  baben  mit  demjenigen,  was  wir  ttber  die 
gleichen  Yerbaltnisse  bei  anderen  Echinodermen  wissen,  so  ergiebt  sich 
das  Folgende : 

Bei  Asterien  beobachtete  A.  Agassiz  den  Furebungsprooess  von 
Asterias  berylinus  und  fand  denseiben,  wie  namentiieb  aus  seinen  Ab- 
bildungen  bervorgebt,  als  einen  totalen,  bei  welcbem  die  einzelnen 
Furchungszellen  nur  unbedeutende  GroBenunterschiede  aufweisen. 
Femere  Beobachtungen  ttber  die  Furchung  von  Seesterneiem  besiizen 
wir  von  Grbepp^  an  Asterias  rubens.  Derselbe  giebt  aber  nicht  an,  ob 
die  Furchungszellen  in  diesem  Falie  von  Anfang  an  genau  gleicb  groB 
sind  Oder  ob  auch  bei  ihnen  eine  unbedeutende  Inaquaiitat  vorbanden 
ist.  Noch  vor  Agassiz  hat  aber  schon  einer  der  ersten  Forscber  auf  dem 
Gebiete  der  Entwicklungsgesohichte  der  Echinodermen,  M.  Sars«,  die 
ungleiche  GrdBe  der  beiden  ersten  Furchungskugeln  bei  Echinaster  san- 
guinolentus  beobachtet,  wie  aus  seiner  Abbildung  und  der  Bemerkung 
seines  Testes  bervorgebt :  »Der  Dotter  des  Eies  war  in  zwei  balbku^- 
lige,  durch  eine  Furche  gesohiedene,  nicht  v5llig  gleicbe  Theile  getheilt.« 

Zahlreicher  sind  die  Beobachtungen  ttber  die  Furchung  des  Seeigel- 
eies.   Nach  Selbnka  ^  ist  dieselbe  auch  bier  eine  totale  und  die  Furdiungs- 

i  Ich  bezeichne  diesen  Pol  als  den  unteren  im  Hinblick  auf  die  Regionen,  die 
wir  an  don  spSteren  Larvenstadien  zu  unterscheiden  haben. 
2  1.  c.  8  Vierte  Mittheil.  4  876.  p.  85. 

*  M.  Sam,  Fauna  littoralis  Norvegiae.  I.  Cbri8tiania4846.  p.  50.  Taf.  8,  Fig.  1 9. 
ft  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIII.  4879.  p.  44— 4S. 
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zellen  sind  wShreDd  der  ersten  Stadien  meistens,  aber  nicht  immer,  von 
gleicher  Gi^Be.  Aber  auch  bei  anf^Dglich  gleicher  GrOBe  maehen  sich 
doch  bald  GrOBeDunterschiede  bemerklich,  so  dass  die  schlieBlich  aus 
der  FurchuDg  hervorgehende  eiDSchichlige  ZelloDblase  an  dem  einen, 
sich  spater  einstttlpeDden  Pole  hohere  uod  breitere  Zellen  besitzt.  Damit 
steheD  auch  die  alleren  Beobachtungen  von  A.  Agassiz  an  Strongylocen- 
trotus  droebachiensis  im  Einklange^.  Auch  aus  den  Untersuchungen  von 
O.  Hbrtwig^  und  H.  Fol^  geht  hervor,  dass  bei  Strongylocen trotus  Hvi- 
dus  scbon  in  den  ersten  Furchungsstadien  das  eine  Mai  geringe  GrOBen- 
differenzen  auftreten,  das  andere  Mai  aber  anscbeinend  eine  vOllige 
Gleichheit  der  ersten  Furchungszellen  vorhanden  ist.  Ferner  scheinen 
bei  Toxopneustes  variegatus  die  beiden  ersten  Furchungskugeln  von  fast 
genau  gleicher  GroBe  zu  sein^.  Neuerdings  hat  R.  S.  Bbrgh^  die  Fur- 
cbung  von  Echinus  miliaris  untersucht;  er  betont,  dass  hier  die  Fur- 
chungszellen anf^nglich  alle  von  gleicher  Gr5Be  sind. 

Ober  die  Furchung  des  Ophiureneie^  besitzen  wir  nur  die  Beob- 
achtungen von  Metsghnikoff  ^  an  Amphiura  squamata.  Demnach  ist  die 
Furchung  hier  eine  totale,  welche  anf^nglich  vregelm^Big  abl^iuft,  indem 
die  einzelnen  Segmente  unter  einander  aile  gleichartig  sinda;  bald  aber 
werden  sie  an  einer  Seite  des  Eies  kleiner  als  an  der  anderen,  so  dass 
die  aus  der  Furchung  entstehendo  einschichtige  Zellenblase  an  einer 
Seite  eine  dickere  Wand  besitzt  als  an  der  anderen. 

Unter  den  Holothurien  fand  Rowalevskt  '^  bei  der  von  ihm  als  Psoli- 
nus  brevis  bezeichneten  Holothurie  aus  dem  Golfe  von  Neapel  eine  totale 
Furchung,  bei  welcher  die  einzelnen  Furchungszellen  von  fast  genau 
gleicher  GroBe  sind.  Ganz  ahnliche  YerhUltnisse  beobachtete  er  auch 
bei  Pentacta  doliolum  (s=  Cucumaria  Planci)^.  Bei  der  letztgenannten 
Art,  so  wie  auch  bei  Holothuria  tubulosa  hat  dann  Sblbnka^  die  Furchung 
genauer  verfolgt.  Er  bezeichnet  dieselbe  als  eine  nur  scheinbar  regel- 
maBige,  in  Wirklichkeit  aber  inSquale,  da  schon  die  beiden  ersten 
Furchungskugeln  GrOBendifferenzen  zeigen,  die  allerdings  hdufig  so  un- 
bedeutend  sind,  dass  es  nicht  leicht  gelingt,  sie  wahrzunehmen. 

1  A.  AoAssiz,  Revision  of  the  Echini,  p.  7f  0. 

8  Morphol.  Jahrb.  Bd.  I.  4875.  Taf.  XII  und  XIII. 

s  H.  FoL,  Recherches  snr  la  f^condation  etc.  4879.  PI.  VI  el  VII. 
«  E.  Selenka,  Zoologische  StQdien.  Heft  4.  4878.  Taf.  III. 
6  Videnakab.  Meddelels.  Naturhist.  Foreniog.  Kjobenhavn  4879 — 4880.  p.  S55 
bis  S64. 

^  Mdm.  de  I'Acad.  Imp.  St.-Pdtersbonrg  4869.  p.  44. 

^  M^m.  de  I'Aead.  Imp.  St.-P^tersboiirg  4867.  p.  2—8.  Fig.  4—6. 

6  1.  c.  p.  6. 

9  Zeitscbriflf.  w.  Zool.  Bd.  XXYII.  4876.  p.  469— 466,  467—468. 
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Bei  den  Crinoideen  ist  nach  den  Angaben  von  W.  Thomsoh*  die 
Parchung  eine  totale  mii  unbedeutenden  GrdBendifferenzen  der  Far- 
cbungszellen. 

Wenn  wir  Alies  zusammenfassen,  was  wir  demnacb  bis  heute  liber 
den  Furchungsprocess  bei  den  Echinodermen  wissen,  so  mUssen  wir 
denselben  als  einen  totalen  bezeicbnen,  der  durch  eine  frtther  oder 
spttter  auitrelende  und  bald  bedeutendere,  bald  geringere  GroBendiffe- 
renz  der  einzelnen  Furchungszeilen  das  Schema  einer  durchaus  Squalen 
Purchung  verlSsst  und  sicb  als  eine  inXquale  Furcbung  cbarakterisirl; 
diese  IndqualilSt  des  Furcbungsprocesses  der  Ecbinodennen  ist  aber 
immer  nur  eine  verbaltnismfiBig  geringe. 

BezOglicb  der  Anordnung  der  Furcbungszellen  isi  zu  betonen,  dass 
ein  eigenilicbes  Monilastadium  ebenso  wie  wir  es  bei  Asterina  venniss- 
ten,  so  ttberbaupt  bei  den  Ecbinodermen  niemals  vorzukomnien  scheint. 
Bei  alien  bisjetztdarauf  untersucbten  Ecbinodermen  ist 
das  Resultat  des  Furckungsprocesses  keineMorula,  son- 
dern  eine  ecbte  Blastuta  mit  eihscbicbtiger  Wandung, 
deren  Hoblraum  scbon  wSibrend  der  Furcbung  sicb  bildel. 

Das  Blastulastadium  ist  bis  jetzt  von  folgenden  Formen  bekannl: 
4)  ASterien.  Asterias  rubens  durch  Hbksbii^  und  durch  Grbepf';  Aste- 
rias  berylinus  durch  A.  Agassiz^;  Asterina  gibbosa  durch  die  oben  mit^ 
getbeilten  Beobacbtungen.  %)  Ophiuren.  Ampbiura  squamata  durch 
MrrsGHNKOPP^  3)  Echinoideen.  Strongylocentrotus  droebacbiensis  durch 
A.  Agassiz^^;  Strongylocentrotus  lividus  durch  Sblbhka^;  Echinus  micro- 
tuberculatus  durch  Sblbnva  ^ ;  Echinus  miliaris  durch  Bbrgr  ^ ;  Sphaere- 
chinus  granulans  durch  Sblbuka^^^;  Arbacia  pustulosa  durch  Sblbnka  ii; 
Echinocardium  cordatum  durch  Sblbnka^^.  4j  Holothurien.  Psolinus 
brevis  durdi  Kowalbtskt^';  Gucumaria  Planci  durch  Kowalbtskt^^  und 
Selbnka  ^^;  Holothuria  tubulosa  durch  Sblbnka  ^^ 

t  Philosoph.  Transact.  Roy.  Soc.  London.  Vol.  455.  4865.  p.  548. 

s  Archiv  fllr  Naturgesch.  4868.  p.  S49. 

3  Vierte  MiUbeil.  4876.  p.  86. 

*  North  American  Starfishes.  4  877.  p.  7—8.  PI.  I. 

6  1.  c.  p.  44.  Taf.  Ill,  Fig.  8.  «  Revision  of  the  Echini,  p.  740. 

7  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIH.  1879.  Taf.  YII,  Fig.  8S. 

8  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIII.  4879.  Taf.  Y,  Fig.  4. 
0  Vidensk.  Meddelels.  4879/80.  p.  S87— 188. 

10  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIII.  4879.  Taf.  VI,  Fig.  90. 

11  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIII.  4879.  Taf.  VII,  Fig.  84. 
»  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIII.  4879.  Taf.  VII,  Fig.  88. 
18  1.  c.  4867.  Fig.  7.  M  1.  c  p.  6. 

tt  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXVII.  4  876.  Taf.  XI,  Fig.  46,  47. 
10  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXVII.  4876.  Taf.  IX,  Fig.  4,  S. 
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Bei  alien  diesen  Formen  ist  die  Blaslula  Id  gleicher  Weise  gebaut. 
Wir  finden  siets  eine  einschichtige  Zellenblase,  dereD  Wand  an  einer 
Seite  mehr  oder  weniger  deutlich  verdickt  ist,  entweder  von  Anfang  an 
oder  erst  in  .den  spSteren  Stadien.  Die  Oberfliiche  der  Blastula  ist  mit 
einem  Cilienkleide  bedeckt,  welches  unter  den  oben  aufgeftthrten  Formen 
nur  allein  bei  der  Blastula  von  Amphiura  squamata  zu  fehlen  scbeint. 
Auch  die  Art  und  Weise  wie  aus  der  Blastula  die  Gaslrula  entsteht, 
scheint  alien  Echinodermen  gemeinsam  zu  sein.  Wir  saben  oben,  dass 
bei  Asterina  die  Gastrula  sich  durch  EinstOlpung  bildet.  Ganz  derselbe 
Yorgang  kehrt  bei  alien  brs  jetzt  darauf  untersuchten  Echinodermen 
wieder.  Nachdem  die  Gastnilabildung  durch  EinstUlpung  unter  den 
Echinodermen  zuerst  von  A.  Krohn^  bei  Strongylocentrotus  lividus  auf- 
gefunden  worden  war,  beobachteten  denselben  Vorgang  Agassiz  bei 
Asterias  berylinus,  Hensbn  und  Grbbff  bei  Asterias  rubens;  ich  selbst 
nach  nicht  verOfiTentlichten  Beobachtungen  bei  Asterias  glacialis,  Sblenka 
bei  Echinus  microtuberculatus,  Sphaerechinus  granulans,  Arbacia  pustu- 
losa,  Strongylocentrotus  lividus,  Echinocardium.  cordatum ;  Bergh  bei 
Echinus  miliariS;  Agassiz  bei  Strongylocentrotus  droebachiensis ;  Selenka 
bei  Cucumaria  Planci  und  Holothuria  tubulosa;  Rowaleyskt  bei  'aPso- 
linus  brevistt^  und  Cucumaria  Planci.  Ein  anderer  Modus  der 
Gastrulabildungals  der  durch  EinstUlpung  des  mehr  oder 
weniger  verdickten  Blastodermtheiles  ist  bis  jetzt  bei 
keinem  einzigenEchinoderm  konstatirt;  wirdOrfenannehmen, 
dass  auch  in  denjenigen  Fallen,  in  welchen  wir  nur  die  fertige  Gastrula, 
nicht  aber  ihre  Entstehungsgeschichte  kennen,  dieselbe  sich  durch  In- 
vagination gebildet  habe.  • 

Das  fertige  Gastrulastadium  kennen  wir  bis  heute  von  folgenden 
Echinodermen :  4)  Asterien.  Asterias  rubens  durch  Hbnsbn^  und  durch 
Gebbff^;  Asterias  berylinus  durch  Agassiz^;  Asterina  gibbosa  durch 
obige Beobachtungen.  2)  Ophiuren.  Amphiura  squamata  durch  Mbtschni- 
KOFF<^.    3)  Echinoideen.    Strongylocentrotus  lividus  durch  Rrohn^  und 


*  Beitrag  zar  Entwicklungsgeschichte  der  Echinodermen.  Heidelberg  4849. 
p.  48.  Taf.  I,  Fig.  9,  8. 

2  Ich  setze  diesen  Namen  in  AnfUhmngszeichen,  weil  sich  nicht  mehr  kon- 
statiren  Ittsst,  welche  der  bei  Neapel  vorkoromenden  Holothurien  Kowalevskt  unter 
dieser  Bezeichnang  versteht. 

3  Archiv  fUr  Natargescb.  4868.  p.  343. 
«  Vierte  Mittheil.  4876.  p.  85. 

6  North  American  Starfishes.  4877.  p.  8.  PI.  I. 
^  1.  c.  4869.  p.  44. 
'  1.  c.  4849.  p.  48.  Taf.  I,  Fig.  3,  8. 
L  a  d  w  i  g ,  M orph.  Studien.  U,  2.  9 
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durch  Selbnka^;  Strongylocenirolusdroebachiensis  durch  Agasstz^;  Echi- 
nus microluberculatus  durch  Job.  Mullbr^  und  durch  Sblenka^;  Echinus 
miliaris  durch  Bbrgh^;  Sphaerecbinus  granulans  durch  Selbnka  ^ ;  Ar- 
bacia  pustulosa  durch  Selenka  '^ ;  Echinocardium  cordatum  durch  Sblbuka^ 
4)  Holothurien.  »Psolinus  brevis«  durch  Kowaleyskt^;  Cucuroaria  Planci 
durch  KowALBvsKY^o  und  durch  Selbnka^^;  Holothuria  tubulosa  durch 
Sblenka^^.    5j  Grinoideen.   Antedon  rosacea  durch  Gotte^^. 


Der  eingestUlpte  Theil  des  Blastoderms,  der  zum  Gastruladanne 
wird,  also  das  Entoderm,  legt  sich  bei  Asterina,  wie  auch  bei  den  ttbri- 
gen  EchinodermeU;  nicht  dicht  an  die  Innenseite  des  nicht  eingestUlpien 
Blastoderms,  d.  h.  des  Ektoderms,  an,  sondem  zwischen  beiden  primSren 
Keimblatlcrn  hleibt  ein  Zwischenraum,  welcher  der  Best  der  Furchungs- 
hdhle  ist  und  eben  so  wie  die  Furchungshdhle  des  Blastulasiadiums  von 
einer  FiUssigkeit  erfullt  ist.  Diese  FiUssigkeit  bezeichnet  bekannlHch 
Hensen^^  als  den  »Ga]]erikern«.  Mir  scheint  aber  diese  Bezeichnung 
nur  dann  zulSssig,  wenn  man  eine  gnllertige  Beschaffenheit  der  Sub- 
stanz  nachweisen  kOnnte.  Das  ist  aber  bislang  in  keinem  Falle  ge- 
schehen.  Im  Gegentheil,  man  erhiilt  bei  Beobachtung  lebender  Echino- 
dermenlarven  durcbaus  den  Eindruck  als  wenn  die  Substanz,  welche 
die  FurchungshOhle  und  spSiler  den  Zwischenraum  zwischen  Ektoderm 
und  Entoderm  ausfttllt^  viel  dUnnflOssiger  sei  als  dass  man  sie  als 
Gallerte  bezeichnen  k(5nnte.  Auch  wenn  man  beobachtet  wie  die  Meso- 
dermzellen,  die  wir  sogleich  naher  zu  besprechen  haben  werden,  mil 
grttBter  Leichtigkeit  hin  und  her  zu  kriechen  vermOgen,  hslt  es  schwer 
an  eine  gallertige  Konsistenz  jener  Substanz  zu  glauben.  Ich  mbchie 
also  lieber  die  HBNSEN^sche  Bezeichnung  »Ga]lertkern«  tlberhaupt  nicht 
in   Anwendung  bringen.     Die  Entstehung   dieser   fltlssigen  Substaoz. 

1  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIII.  1879.  Taf.  VII,  Fig.  S8. 
3  Revision  of  the  Echini,  p.  711. 

3  1852.  Vierte  Abhandlung.  p  24.  Taf.  VI,  Fig.  1.  (Job.  Mijller  nennt  die 
Art:  Echinus  pulchellus  Ag.) 

*  Zeilschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIII.  1879.  Taf.  V,  Fig.  5,  6. 

^  1.  c.  Videnskab.  Meddelels.   1879/80.    Figur  aof  p.  7  des  Separatabdnickes. 

«  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIII.  1879.  Taf.    VI,  Fig.  28,  24,  25. 

7  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIII.  1879.  Taf.  VII,  Fig.  35,  86. 

8  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIII.  1879.  Taf.  VII,  Fig.  40,  41. 
0  1.  c.  1867.  Fig.  11. 

10  1.  c.   1867.  Fig.  14. 

"  Zeilschrift  f.  w.  Zool.  Bd,  XXVII,  1876.  Taf.  XI,  Fig.  20. 

»2  Zeilschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXVII.  1876.  Taf.  IX,  Fig.  3. 

13  Archiv  fiir  mikroskopische  Anatomie.  1876.  Taf.  XXV,  Fig.  1. 

1*  1.  c. 
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welofae  das  filastocoei  der  Blaslula  und  spater  den  Zwischenrauin  swi- 
schen  Ektoderm  und  Entoderm  der  Gasinila  erfullt,  kann  nur  durch 
Abscheidung  seitens  der  FurchungszeDen  erfolgt  sein.  Spftler,  nach  oder 
gleicbzeitig  roil  der  Entstehung  der  Gastrula,  wird  dann  jene  FlUssigkeit 
dadurch  zu  eiDiem  Bestandtbeile  des  mittleren  Keimblattes,  dass  Zellen 
in  dieselbe  einwandern,  sich  dort  vermehren  und  vielletcht  durch  theil- 
weise  Aufsaugung  die  FlUsssigkeit  iinmer  niehr  verdrangen. 

Es  ware  von  Interesse  gewesen  auch  bei  Asterina  der  Entstehung 
der  einwandemden  Mesodermzelien  nachzuspttren.  Leider  ist  auch 
hierfttr  das  £i  der  Asterina  ein  sehr  ungttnstiges  Objekt;  wirklich 
eotscheidende  Beobachtungen  lassen  sich  bei  der  Undurchsicbtigkeit 
des  lebenden  Embryo  nicht  anstellen.  Ich  muss  mich  desshalb  darauf 
beschranken,  dasjenige  kritisch  zusammenzustellen,  was  man  Uberhaupt 
fiber  die  erste  Anlage  des  Mesoderms  bei  denEchinodermen 
bis  jetzt  in  Erfahrung  gebracht  bat.  Dieselbe  ist  besonders  in  der 
neueren  Zeit  genauer  verfolgt  worden,  wabrend  die  Kenntnis  der  Meso- 
dermzelien selbst  scbon  alteren  Daturos  ist.  Krohn  ^  ist  der  Erste  ge- 
wesen, welcher  die  Mesodermzelien  ^  bei  dem  sich  entwickelnden 
Strongylocentrotus  lividus,  geseben  bat.  Derselbe  ist  dabei  allerdings, 
wie  scbon  Job.  Mcjllbr^  bemerkte,  in  den  Fehler  verfallen,  die  Zelien 
nur  als  9  Kerne «  zu  betrachten;  er  bat  aber  die  Umwandlung  dieser 
j»  Kerne «  »in  das  feine,  netzartig  verflocbtene  Fadengewebe,  das  in 
spSteren  Perioden  die  ganze  Leibesboble  durchziebt  und  zur  BefesUgung 
des  Nabrungsscblaucbes  dienta  ricbtig  beobacbtet.  Eben  so  ist  auch 
scbon  von  Krohn  geseben  worden,  dass  die  Mesodermzelien  sich  an- 
fllnglicb  an  derselben  Stelle,  dem  »stumpfen  Polea,  der  Blastula  befin- 
den,  die  sich  spater  einsttilpt  um  den  Urdarm  zu  bilden.  Nacbdeni 
dann  das  Vorkommen  der  Mesodermzelien  bei  anderen  Echinodermen- 
larven  mebrfacb  konstatirt  worden  war,  so  durch  Joh.  MOllbr^  und 
durch  Krohn  ^,  finden  wir  erst  bei  Hbnsrn^  wieder  eine  Angabe  tlber  die 

1  I.  c.  4849.  p.  47.  Taf.  I,  Fig.  4>  2. 

2  1859.  Vierte  Abhandlung.  p.  25. 

3  Zweile  Abhandl.  4849.  p.  8.  Taf.  I,  Fig.  7;  Beschreibung  der  Mesoderm- 
zeUen  derBipinnaria  von  HelsingOr.  —  DriUe  Abhandl.  4850.  p.  7.  Taf.  I,  Pig.  2,  8; 
Beschreibang  der  Mesodermzelien  bei  Auricularien ,  wozu  auch  zweite  Abhandl. 
4  849,  Taf.  V,  Fig.  4—3  zu  vergleicben  ist.  —  Vierle  Abhandl.  4852.  p.  8.  Taf.  11, 
Fig.  4 — 3;  Mesodermzelien  von  Auricularien.  —  Vierle  Abhandl.  4852.  Taf.  Ill, 
Fig.  8  und  Taf.  V,  Fig.  4 ;  Mesodermzelien  von  Bipinnarien.  —  Sech.ste  Abhandl. 
4  853.  p.  4.  Mesodermzelien  der  Holothurienlarven. 

*  Muller's  Archiv  ftir  Anat.  und  Physiol.  4854.   p.  345;  Mesodermzelien  von 
Auricularien ;  Krobn  bezeichnet  auch  hier  die  Zellen  nur  als  »  Kerne «. 
5  Archiv  fiir  Naturgesch.  4863.  p.  242. 
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Bntstehiing  derselben.  Er  beobachtete,  dass  bei  Aslerias  nibens  die 
Mesodermzellen  sich  von  der  ioneren  Oberflache  des  sich  einstolpenden 
Urdarmes  abschnOren.  Auoh  Aqabsik^  sind  die  Mesodennsellen  der 
Asterien-  und  Ecbinenlarven  nicht  enigangen;  er  neDnt  sie  »Dotter- 
zellent.  GlttcUicherweise  ist  diese  htfchst  unzuireflfende  BezeidintiDg 
voD  keinem  anderen  Forscher  acoeptiri  worden.  Weitere  Mittheilungen 
fiber  die  Mesodermzellen  der  Larven  der  Holothurien,  Ophiuren,  Asle- 
rien  und  Echiniden  verdanken  wir  Mbtschrikoff^;  aach  er  fond,  dass 
die  Mesodermzellen,  seine  »Cutiszellen«,  auf  der  inneren  Oberflache  des 
Larvendarmes  ihren  Ursprung  nehmen.  Noch  bestimmter  laaten  die 
Angaben  Selbnka's  K  Nach  ibm  schnQren  sich  die  Mesodermzellen  schon 
vor  der  EinsUllpnng  des  Urdarmes  oder  weniggtens  gleichzeiiig  damii 
von  den  Blastodermzellen  ab  und  gelangen  so  in  das  Blastocoel ;  dieser 
Vorgang  6ndet  sfets  an  der  etviras  verdickten  Stelle  des  Blastoderms  stall, 
welche  sich  spater  zum  Urdann  einstttlpl.  Zu  dem  gleichen  Ergebnisse 
ist  derselbe  Forscher  spliler  auch  fttr  die  Echinoideen  gelangt^.  Bei 
Echinus  microtuberculatus,  Sphaerechinus  granulans  und  Arbacia 
puslulosa  findet  die  Bildung  der  Mesodermzellen  scbon  vor  der  EinsUll- 
pung  des  Urdarmes  statt,  jedoch  stets  an  der  sich  spfiter  einsUtlpenden 
Partie  des  Blastoderms,  d.  h.  dem  spaieren  Entoderm.  Eine  Beibeili- 
gung  der  Ubrigen,  das  Ektoderm  darstellenden  Zellen  des  Blastoderms 
an  der  Bildung  der  Mesodermzellen  wird  von  Sblenka  auf  das  Beslimm- 
teste  in  Abrede  gestellt.  Er  bezeichnet  die  gegentheiligen  Befunde  voo 
GuBFF^,  welcher  bei  Asterias  rubens  die  Erzeugung  von  MesodemnzelleD 
an  beliebigen  Stellen  des  Blastoderms  vor  sich  gehen  sah,  als  Prodakle 
palhologischer  VorgSnge.  Dem  steht  aber  entgegen,  dass  neuerdiogs 
audi  R.  S.  Bbigh^  die  Bildung  der  Mesodermzellen  bei  Echinus  miliaris 
nicht  nur  von  dem  EntodermabschnittC;  sondem  auch  von  alien  anderen 
Punkten  des  Blastoderms,  also  auch  dem  Ektoderm,  ausgehen  sab  and 
demzufolge  die  Angaben  Grbbfp's  gegen  Sblbnva  in  Schutz  nimmt. 

Eine  ganz  andere  Auffassung  Ober  die  Entstehung  des  Mesoderms 
vertritt  Kowalbyskt^.    Nach  ihm  soil  sich  dasselbe  bei  »Pso1inus  brevis« 


1  North  American  Starfishes,  an  verschiedenen  Stellen. 

«  I.e. 

3  Zeitechr.  f.  w.  Zool.  Bd.  XXVII.  4876.  p.  460^164.  Taf.  IX,  Fig.  S;  p.  4CS. 
Taf.  XI,  Fig.  48. 

*  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd. XXXIII.  4879.  p.  48—47.  Taf.  V,  Fig.  t— 4  ;  Taf.  VI, 
Fig.  34,  Si;  Taf.  Vll,  Fig.  89. 

6  Sechste  Mittheil.  4879.  p.  84—89. 

<  I.  c.  p.  Z64— 964.  AbbildQDg  auf  p.  964. 

^  I.  c.  4867.  p.  8.  Fig.  4  0. 
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ID  der  Weise  bildeo,  dass  die  BlastoderinzeileDschicht.sich  in  zwei  liber 
einander  gelegene  Zellenschichten  spaltei,  deren  innere  das  Mesoderm 
isi.  Indessen  Angesichts  der  samintlicben  vorhin  erwahnlen  Beobacb- 
tungeD  scheint  mir,  dass  man  Kowaleyskt's  Ansicht  kOnne  auf  sich 
beruben  lassen^  und  das  um  so  mehr  als  Niemaod  im  Stande  ist  die 
KowALBYSKY'sche  Angabe  zu  kontrolliren,  so  lange  man  nicht  welB,  was 
fUr  eine  Holothurie  mil  seinem  vPsolinus  brevisa  gemeint  ist. 

Aus  dem  Vorstehenden  k5nnen  wir  als  allgemeines 
Resultat  entnebmen;  dass  die  Mesodermzellen  der  Bcbi- 
nodermen  zwar  im  Allgemeinen  AbkOmmlinge  des 
Entoderms  sind,  aus  dessen  Zellonlage  sie  sicb  ab- 
schntlren  und  als  Wanderzellen  in  die  Flttssigkeit  des 
Blastocoelseindringen^  dass  aberauch  aus  dem  Ek  to  derm 
sicb  Zellen  abscbnliren  und  zu  Mesodermzellen  werden 
ktfnnen. 

In  ein  neues  Stadium  ist  die  Frage  nach  der  ersten  Anlage  des 
Mesoderms  der  Ecbinodermen  durcb  die  Angabe  Sblbnka's  getreten,  dass 
bei  Ecbinoideen  das  sicb  entwickelnde  Mesoderm;  der  vMesodermkeima, 
ein  bilateralsymmetriscbes  Gebilde  ist^.  »In  der  Mitte  des  verdickten 
Theiles  des  Blastoderms,  sagl  Sblknka,  entstebt,  zusammenfallend  mit 
der  LSingsachse  der  spateren  Gastrula,  von  innen  ber  eine  tricbterartige 
Vertiefung,  welcbe  sicb  nacb  ungefabr  einer  Stunde  in  eine  spaltartige 
Binne  verlSngert,  die  erst  nacb  erfolgter  Bildung  des  Mesodermkeimes 
wieder  verstreicbt.  Durcb  diese  Rinne  ist  aucb  die  seitlicbe  Symmetric 
des  Larvenkdrpers  fixirt;  beiderseits  nSlmlicb  vondiesem  Spalt  entsteben 
durcb  Tbeilung  einer  geringen  Anzahl  von  Entodermzellen  die  Mesoderm- 
keime  in  Form  von  zwei,  je  Yier  bis  acht  Zellen  umfassenden  Zellen- 
baufen^  die  sicb  bald  vom  Mutterboden  abtrennen  um  endlicb  als 
amdboide  noch  niebrfacben  Tbeilungen  unterworfene  Zellen  den  Gallert- 
kem  zu  durcb wandern.a  Bbrgh^  scblieBt  sicb  fttr  Ecbinus  miliaris 
diesen  Angaben  von  Sblbnka  an,  bemerkt  aber,  dass  er  »die  Bildung 
der  tricbterfOrmigen  Rinne  oder  Spalte  nicbt  mit  so  groBer  Bestimmtbeit 
wie  Sblbnka  babe  verfolgen  ki5nnen«.  Nocb  weiter  scbeint  Hatsghbk'  in 
die  ersten  Entstebungsverbaltnisse  des  Mesoderms  eingedrungen  zu  sein, 
indem  es  ibm  gelang  sbei  Toxopneustes  lividus  das  Mesoderm  auf  zwei 
in  der  Medianebene  einander  berUbrende  Zellen  am  Enlodermpole  der 

1  Zeilschrift  f.  w.  Zool.  Bd.XXXIIl.  4879.  p.  45—46.  Taf.  V,  Fig.  1  -5 ;  Taf.  VI, 
Fig.  t4 ;  Taf.  VII,  Fig.  88-89. 
<  I.  c.  p.  960. 
8  Entwickluogsgescfaichle  von  Teredo.  4880.  p.  80, 
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Blastula   zurtlckzufUhren ,    welche    unter  Theiluogsvorg^ngen    in   die 
PurchungshOble  rOcken«. 

fiei  dem  groBen  loteresse,  welches  eine  bilateraUsymnietriscbe 
Anlage  des  Mesoderms,  wenn  sie  sich  als  eine  bei  den  Eobinodertnen 
allgemein  verbreitete  herausstelleo  sollle,  fttr  den  Vergleich  mit  der 
bitateralen  Mesodermanlage  anderer  Thiergruppen  haben  wttrde,  werden 
sich  spdlere  Untersuchuogen  auf  diesen  Punkt  hinlenken  mttssen.  Vor 
der  Hand  aber  scheint  es  mir  nodi  verfrUht,  die  Angaben  von  Sblbnka, 
Bebgu  und  Uatscbbk^  die  sich  ja  alle  nur  auf  Seeigel  beziehen,  zu  ver- 
allgenieinern  und  schon  jetzt  alien  Echioodermen  eine  bilateraUsymme- 
Irisehe  Anlagc  des  Mesoderms  zuzusprechen. 

III.  Bildnng  des  Larvendarmes,  des  Enterocoels  and  der  Anlsge 
des  Hydrocoels. 

Wir  haben  den  Embryo  der  Aslerina  verlassen  in  dem  Stadium^  in 
weichem  er  sich  am  Schlusse  des  zweiien  £ntwicklungstages  befindet. 
Die  verengerle  Gaslruiattffnung  hat  sich  dem  unteren  Pole  genSihert  und 
dort  ihre  subpolare  Lagerung  eingenommen.  Diej^nige  Seite  des  Em- 
bryo, auf  weicher  sich  die  GastrulaOfTnung  befindet,  ist  die  Vorder- 
oder  Bauchseile  der  Larve.  Der  Gastruladarm  selbst  selzt  sich  aus  zwei 
Hauptiheilen  zusammen,  dem  kurzen  cyiindrischen  Anfangstheile,  in 
welchen  die  GaslrulaQffnung  zun^chst  hineinftthrt  und  dem  geraumigen 
blasenfOrmigen,  biindgeschlossenen  Endabschnitt.  In  diesem  Stadium 
ist  die  Wandung  beider  Theile  des  Gastruladarmes  von  ziemlich  gleicber 
Dicke.  Am  dritten  Tage  aber  treten  Veriinderungen  an  dem  Gastrula- 
darme  auf,  welche  die  Bildung  des  eigentlichen  Larvendarmes  und  des 
Enterocoels  einleiten.  Zum  besseren  Verst^ndnis  will  ich  vorgreifend 
gleicb  bemerken,  dass  aus  dem  blasenfdrmigen  Endtbeile  des  Gastruia- 
darmes  das  Enterocoel  entsleht,  indem  sich  dasselbe  von  dem  Ad- 
fangsibeile  abscbnUrt;  Lelzterer  aber  wird  zum  Mitteldarm  und  Enddarm 
der  Larve.  Als  erstes  Anzeichen  der  beginnenden  Enterocoelbildung 
legl  sich  der  blasenfdrmige  Theil  des  Gastruladarmes,  da  wo  er  sich  mit 
dem  Anfangsiheil  verbindet,  mit  einer  rechten  und  einer  linken  Aus- 
bucbtung  Uber  die  Verbindungssteile  hinttber  (vgl.  Fig.  20).  Wie  man 
in  derselben  Figur,  welche  die  linke  Ausbuchtung  des  blasenfOrmigen 
Endabschniltes  des  Gastruladarmes  in  ihrem  ersten  Beginne  darstelU, 
bemerkt,  fangl  gleichzeitig  die  Wand  des  biasenfQrmigen  Theiles  des 
Gastruladarmes  an  sich  im  Vergleich  zu  der  Wand  des  nicht  erweiterten, 
cyiindrischen  Anfangslheiles  zu  verdUnnen.  Diese  VerdUnnung  wird 
von  da  an,  wie  aus  den  folgenden  Piguren  hervorgeht,  immer  bedeuten- 
der  und  augenscheinlicher.     Die  beiden  rechts  und  links  von  dem  An- 
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fangstbeil  des  Gaslruladarmes  befindlicben  Ausbuchiungen  wcrden 
immer  tiefer,  indeiii  gleichzeiiig  das  innere  Ende  des  Anfangsibeiles  des 
Gaslruladarmes  immer  bdher  in  das  Lumen  des  blasenf5rmigen  End- 
abscbnittes  binaufrttckt.  Die  beiden  Aussackungen  des  letzteren  woUen 
wir  als  linke  und  recbte  En terocoeltascbe  unterscbeiden, 
indem  wir  die  Bezeicbnung  Enteroeoel  (iberbaupt  auf  den  ganzen  blasen- 
f6rmig  aufgeiriebenen  Tbcit  des  Gaslruladarmes  anwenden.  Die  Be- 
recbtigung  zu  dieser  Bezeicbnung  folgt,  wie  wir  sprier  zur  Genilge 
erkennen  werden,  aus  dem  Umstande,  dass  aus  diesem  Tbeilo  des 
Gaslruladarmes  die  LeibesbOble  (und  als  Abspallung  davon  aucb  das 
WassergefiiBsyslem)  des  Seeslernes  enlslebl.  Den  nicbl  erweilerlen 
cyliDdriscben  Anfangslbeil  des  Gaslruladarmes  wollen  wir  einfacb  den 
Larvendarm  nennen,  dabei  aber  im  Auge  beballen,  dass  aus  demselben; 
wie  der  weilere  Verlauf  der  Enlwicklung  zeigen  wird,  nicbl  der  ganze 
Larvendarm,  sonderu  nur  der  Magendarm  (MiUeldarm)  und  Aflerdarm 
(Enddarm)  der  Larve  daraus  bervorgebt,  wdbrend  der  Munddarm  der 
Larve  durcb  eine  besondere  neue  Einslillpung  gebildel  wird.  Die 
Enlerocoelblase  slebt  also,  wie  aus  dem  Gesaglen  obne  Weileres  erbelll, 
anf^nglicb  in  offenem  Zusammenbang  mil  dem  Larvendarme;  sie  islja 
eigeDtlich  nicbte  Anderes  als  eine  blasige  Auflreibung  des  blind  ge- 
scblossenen  Endes  desselben.  Die  linke  und  recble  Enlerocoeltascbe 
sind  Ausweitungen  der  Enlerocoelblase,  welcbe  sicb  an  der  linken  und 
recblen  Seile  des  Larvendarmes  in  der  Ricblung  nacb  dem  unleren  Pol 
des  Embryo  vorscbieben.  Je  b5ber  der  Larvendarm  nun  weiterbin  in 
deiD  Kdrper  der  Larve  nacb  dem  oberen  Pole  aufsleigl,  deslo  liefer 
senken  sicb  die  beiden  Enlerocoeltascben  links  und  recbls  am  Larven- 
darm berab.  Die  Cbergangsslelle  des  Larvendarmes  in  das  Enlerocoel 
erweilerl  sicb  gleicbzeilig ;  anf^nglicb  besilzl  das  Lumen  des  Larven- 
darmes an  dieser  Slelle  einen  kreisfdrmigen  Querscbnill. 

Der  Bau  des  Embryo  isl  jetzl  nocb  immer  in  alien  SlUcken 
bilaleral-symmelriscb.  Eine  durcb  die  Gaslruladffnung  und  die  Langs- 
acbse  des  Embryo  gelegle  Ebene  zerlegl  den  Kdrper  des  lelzleren  in 
zwei  spiegelbildlicb  gleicbe  HSilften,  eine  linke  und  eine  recble.  Sebr 
bald  aber  beginnl  diese  Symmelrie  einem  unsymmelriscben  Baue  Plalz 
zu  macben.  Die  ersle  Spur  davon  giebl  sicb  an  den  beiden  Enlerocoel- 
tascben zu  erkennen.  Scbon  am  Abend  des  drillen  Tages  sind  die  bei- 
den Tascben  nicbl  mebr  von  gleicber  Gr()Be,  sondern  die  linke  zeigl  ein 
sidrkeres  Wacbslbum.  Am  vierlen  Tage  isl  die  Ungleichbeil  in  den  bei- 
den Enlerocoeltascben  nocb  erheblicber  geworden  und  aucb  an  dem 
Larvendarm  Irelen  am  vierlen  Tage  erbeblicbe  Um^nderungen  auf,  die 
scblieBiicb   eine    vollsiandige  AbscbnQrung   des  Enlerocoels  von  dem 
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Larvendarme  zur  Folge  baben.  Um  uns  diese  VorgSinge  klar  zu  machen^ 
woUen  wir  zunSichst  die  Fig.  22 — 24  ins  Auge  fassen.  Fig.  23  zeigi  uns 
den  Embryo  am  vierlen  Tage  von  der  linken  S'eite,  Fig.  24  denselben 
Embryo  von  der  recbten  Seite.  Fig.  22  stellt  einen  Langsschnitt  dar, 
der  quer  zur  Medianlinie  so  gefUhrt  ist,  dass  die  Gastruladflfnung  in  die 
Schnittebene  fsllt.  Man  erkennt  vor  Allem  in  diesen  drei  Figuren,  dass 
die  linke  Enterocoeltasche  starker  entwickelt  ist  als  die  rechle  und  dass 
sie  weiter  nach  unten  reicht.  Damit  ist  also  die  bilaterale  Symmeirie 
bezttgiich  der  inneren  Organisation  aufgegeben.  An  den  drei  Figuren 
ist  ferner  zu  beachten,  dass  die  tibergangsslelle  des  Larvendarmes  in 
das  Enterocoel  in  den  beiden  Seitenansichlen  [Fig.  23  und  24}  einen 
grdBeren  Durchmesser  besitzt  als  in  der  Yorderansicbt  (Fig.  22). 
Daraus,  so  wie  auch  an  Scbnitten,  welche  genau  quer  durch  die  tJber- 
gangssteile  des  Larvendarmes  in  das  Enterocoel  bindurchgehen,  ist 
ersicbtlicb,  dass  jene  Obergangsstelle  jetzt  nicht  mehr  wie  am  dritten 
Tage  ein  kreisf5rmiges  Lumen  besitzt,  sondern  ein  elliptisches;  die 
LSingsachse  dieser  Ellipse  fallt  in  die  Medianebene  des  Embryo. 

Auch  die  SiuBere  K5rperform  ist  im  Vergleich  zum  vorhergehenden 
Tage  eine  andere  gewrorden.  Von  der  Seite  betrachtet  bat  der  Embryo 
nunmehr  eine  dreiseitige  Rdrperform  mit  abgerundeten  stumpfen  Ecken 
(vgl.  Fig.  23  und  24);  von  vorn  betrachtet  ist  der  Rontur  des  Kbrpers 
ungef^hr  bimfdrmig  (vgl.  Fig.  22).  Die  dreiseitige  K5rperform  des  Em- 
bryo (in  der  Seitenansicht)  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  das  Entero- 
coel unter  fortschreilender  VerdUnnung  seiner  Wandung  nach  oben  und 
hinten  sicb  ausweitet  und  so  den  oberen  Tbeil  der  Hinterseile  des 
Embryo  buckelfdrmig  vortreibt. 

An  der  Yorderseite  des  Embryo  tritt  am  vierten  Tage  eine  neue 
Einsttllpung  auf,  welche  wir  bis  jetzt  noch  nicht  beachtet  haben  (Fig.  23 
und  24).  Gber  der  Mitte  der  Yorderseite  senkt  sich  das  Ektoderm  in 
Gestalt  eines  hohlen  Zapfens  ins  Rdrperinnere  und  buchtet  die  anstoBende 
Wand  des  Entoderms,  da  wo  Larvendarm  und  Enterocoel  in  einander 
Ubergehen,  ein.  Diese  Einstttipung  des  Ektoderms  ist  die  Aula ge  des 
Mundos  und  des  Munddarmes  der  Larve,  wie  die  nSchsten 
Stadien  zeigen. 

Sobald  der  Embryo  diese  Entwicklungsstufe  erreicht  bat,  mitunter 
aber  auch  schon  vor  der  Bildung  der  Mundeinstttlpung,  verlfisst  er  die 
EihUile,  welche  ihn  bis  dahin  noch  schlltzend  umgab  und  schwimmt 
mit  Hilfe  des  Cilienkleides,  welches  seine  gesammte  Oberfldchc  ttber- 
zieht,  frei  im  Wasser  umher.  In  Fig.  46,  17  und  48  babe  ich  eine  Larve, 
die  soeben  ausgeschlttpft  ist,  abgebildet.  Fig.  1 6  stellt  die  Larve  von 
der  Hinterseite,  Fig.  47  von  der  Yorderseite  und  Fig.  48  in  der  Seiten- 
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aDsicht  dar.  In  Fig.  17  und  18  ist  die  subpolar  gelegene  GastruladfTnung, 
welche  zum  After  der  Larve  wird,  deuUich  zu  sehen.  Die  Mundein- 
sUllpung  auf  der  Bauchseite  war  an  diesem  Exemplar  beim  AusscblUpfen 
nocb  nicht  gebildet ;  in  anderen  f'Men  ist  sie  aber  vorhanden  und  leicht 
wahrnehmbar;  als  kleine  kreisfOrmige  Grube,  deren  Durchmesser  aber 
den  Durchmesser  des  Larvenafters  immer  bedeutend  ttberlrifil,  liegt  sie 
an  der  Bauchseite  (Vorderseile),  genau  in  der  Mittellinie  unterhalb  der 
wulstfOrmigen  Verdickung,  welche  das  Oberende  der  Larve  umgiebt 
(vgl.  auch  Fig.  23  und  24). 

Die  eben  erwSihnte  wulstformige  Verdickung  am  oberen  Ende  der 
jungen  Larve  umgiebt  ein  in  der  Mitte  vertieftes  Feid,  welches  schief  zur 
Ldngsachse  der  Larve  steht;  aus  diesem  schief  abgestutzten  und  um- 
wulsteten  Oberende  der  Larve,  dessen  Form  im  Obrigen  am  besten  aus 
den  Abbildungen  erhellt,  enlwickell  sich  der  zum  Kriechen  bestimmte 
Lokomotionsapparat  der  Larve,  der  eigentliche  Larvenapparat,  den 
wir  besonders  in  vergleichend-anatomischer  Hinsicht  spUter  nocb  zu 
betrachten  haben  werden. 

Gegen  Ende  des  vierten  Tages,  hSufig  auch  erst  am  fttnften  Tage 
erfolgtdie  vollstdndige  AbschnUrung  des  Enterocoels  von 
dem  Larvendarme  und  der  Durchbrucb  des  Munddarmes 
tn  den  let  z  teren.  Schon  in  dem  vorhin  bcsprochenen  Stadium  sahen 
wir,  dass  die  Gbergangsstelle  des  Larvendarmes  in  das  Enterocoel  ein 
elliptisches  Lumen  angenommen  hatte.  Dadurch  dass  der  Querdurcb- 
messer  dieser  Ellipse  sich  immer  mehr  verkttrzt,  werden  die  seitlichen 
Render  der  tibergangsstelle  einander  mehr  uud  mehr  genShert;  aus  der 
Ellipse  ist  dann  eine  feine  LSlngsspalte  geworden,  die  schlieBlich  durch 
Verwachsung  der  Binder  vOllig  verschiossen  wird.  Ist  das  geschehen, 
so  stellt  das  Enterocoel  einen  zwar  vom  Urdarme  aus  entstandenen,  nun 
aber  vollstllndig  von  ihm  abgetrennten  Hohlraum  dar,  welcher  im  All- 
gemeinen  eine  hufeisenfOrmige  Gestalt  hat ;  der  mittlere  Theil  des  Huf- 
eisens  erfttllt  den  oberen  Theil  des  Larvenk5rpers,  die  beiden  Schenkel 
des  Hufeisens  aber,  von  welchen  der  linke  linger  ist  als  der  rechte, 
liegen  links  und  rechts  vom  Darme  im  mittleren  und  unteren  Theile  der 
Larve.  Fig.  89  stellt  einen  LSingsschnitt  durch  eine  Larve  dar,  bei 
iTvelcher  das  Enterocoel  noch  in  ofTenem  Zusammenhang  niit  dem 
Larvendarm  steht,  wahrend  der  Schnitt  Fig.  30  einer  Larve  entnom- 
men  ist,  bei  welcher  das  Enterocoel  sich  vom  Larvendarme  durchaus 
abgeschnttrt  hat.  In  beiden  Abbildungen  ist  auch  wieder  die  schon 
oben  besprochene  stSrkere  Entwicklung  der  linken  Enterocoeltasche  zu 
bemerken.  Sobald  die  Abschnttrung  des  Enterocoels  vom  Larvendarme 
beendigt  ist,  bildet  sich  auch  der  Munddarm  der  Larve,    Die  MundeiQ<- 
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stttlpung  logt  sich  mit  ibrem  blinden  Ende  (vgl.  Fig.  26}  an  den  jeUi 
nach  oben  ganz  geschlossenen  Larvendarm  und  bricht  hier  scblieSlich 
in  den  letzteren  durch. 

Wir  k()nnen  dann  eine  kurze  Zeil  hindurch  drei  Theile  an  dein 
Darme  der  freischwimmenden  Larve  unterscheiden,  die  den  drei  Ab- 
scbnitten,  die  wir  von  dem  Larvendarme  anderer  Echinodermen  kennen, 
^hnlich  sind:  erstens  den  Munddarm,  der  durch  eine  besondere  Einstttl- 
pung  seitens  des  Ektoderms  gebildet  wurde,  zweitens  den  MiUeldarm  und 
drittens  den  kurzen  Enddarm,  der  mit  dem  After  nach  auBen  mQndet; 
MiUeldarm  und  Enddarm  sind  aus  dem  Gastruladarme  entstanden ;  alle 
drei  Abtheilungen  des  Darmes,  so  wie  tibrigens  auch  das  Enterocoel 
tragen  auf  ihren  Zellen  Cilien.  Der  After  bleibt  jedoch  nur  k  urze 
Zeil  bestehen;  manchmal  fallt  es  schon  nm  funften  Tage  an  den 
lebenden  Larven  schwer  desselben  ansichtig  zu  werden;  in  anderen 
Fsillen  konnte  ich  denselben  aber  noch  am  sechsten  Tage  erkennen.  An 
den  in  Wcingeist  konserviiten  Individuen  gelang  es  mir  nach  dem  vier- 
ten  Tage  niemals  mebr  die  Afterdffnung  mit  Sicherheit  zu  sehen.  Auch 
in  dem  konservirten  Individuum,  von  welchem  die  Abbildung  Fig.  26 
herrUhrty  war  keine  Afterdffnung  aufzufinden,  wohl  aber  lagen  an  der- 
jenigen  Stelle,  wo  sich  bei  anderen  gleicb  aiten  oder  wenig  jUngeren 
Larven  die  Afterdffnung  als  ganz  feiner  Porus  zu  erkennen  gab,  End- 
darm und  Rdrperwand  dicht  an  einander.  Es  tritt  nach  meinen  Beob- 
achiungen  gewdbnlich  am  fttnften,  seltener  erst  am  sechsten  oder  schon 
am  vierten  Tage  eine  Obliteration  des  Afters  ein. 

An  dem  fttnften  Entwicklungstage,  demselben,  an  welchem  ge- 
wdbnlich die  Afterdffnung  verschwindet,  treten  an  den  beiden  Entero- 
coeltascben  wichtige  VerSlnderungen  auf.  Wahrend  dieselben  bis  dahin 
links  und  rechts  vom  Darme  lagen,  dagegen  sich  weder  in  der  vorderen 
noch  hinteren  Mittellinie  der  Larve  bertlhrten  (vgl.  auch  Fig.  27),  um- 
greifen  sie  nunmehr  in  immer  fortschreitendem  MaBe  von  vorn,  hinten 
und  unten  den  Larvendarm.  Schon  Fig.  28  zeigt  den  Beginn  der  Vm- 
wachsung  des  Darmes  durch  die  beiden  Enterocoeltaschen.  Man  be- 
merkt  auch  hier  wieder,  dass  die  linke  und  rechte  Enterocoeltaschc 
sich  nicht  gleichmSBig  verhalten.  Die  linke  Tascbe  erreicht  frUher 
das  untere  Ende  des  Larvendarmes  und  besitzt  ein  grdBeres  Lumen  als 
die  recbte  Tasche.  Durch  die  stdrkere  Entwicklung  der  linken  Tasche 
wird  jetzt  schon  der  Darm  ein  wenig  aus  seiner  medianen  Lage  heraus 
und  nach  rechts  hinttbergedrangt;  ein  Verhalten,  welches  in  den  sp^- 
teren  Entwicklungsstadien  immer  deutlicber  wird.  Vorn  und  hinten 
berUhren  sich  sehr  bald  die  beiden  Enterocoeltaschen  und  zwar  scheint 
das  hinten  etwas  frUher  aufzutreten  als  vorn.    Vorn  bleibt  es  nicht  bei 
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einer  bloBen  Bertthrung,  sondern  die  beiden  EnterocoelsSicke  vereinigen 
dort  ibre  Lumina  und  bilden  so  an  der  Vorderseite  des  Darnies  einen 
einzigen  Hohiraum.  An  der  Hinterseite  des  Darmes  aber  flieBen  die 
HohlrSume  der  beiden  Enterocoeltaschen  nicht  zusammen ,  sondern 
bleiben  durch  eine  von  der  KOrperwand  zum  Darme  binziehende 
Scbeidewand,  eine  Art  Mesenterium  ,  von  einander  gelrennt.  Diese 
Scbeidewand  besteht  aus  den  sicb  berOhrenden  Wanden  der  linken 
und  rechten  Enierocoeltasche,  zwiscben  welcbe  sich  eine  dUnne  Meso- 
dermtage  einschiebi.  Sie  liegt  nicht  etwa  in  der  Medianebene,  sondern 
nacb  rechts  verscboben  (vgl.  Fig.  403  und  405).  Auf  den  eigenihUm- 
lichen  Verlauf  und  die  Bedeutung  dieser  Scbeidewand  werden  wir 
spSter  naber  einzugehen  haben.  Auch  die  Berttbrungs-  und  spdlere 
Durcbbrucbsslelle  der  beiden  Enterocoeltaschen  an  dor  Vorderwand 
des  Darmes  liegt  nicht  in  der  Medianebene,  sondern  ist  nacb  links 
verscboben.  Diese  Abweichun- 
j»en  der  vorderen,  vergSnglichen  r-r 

und    der    binteren     dauerndeu 

Scbeidewand    zwischen     linker  Buawod  ^s  Lgmwfas 

und     recbter     Enterocoeltasche 
stehen   mit    dem   Umslande    in 

Zusammenbang,  dass  die  recbte  .  . 

Enterocoeltasche    sicb    vorzugs-  /         r\  \'f^^^9 

I    I  \deslMlnw€ls 

weise  liber  die  Vorderwand  des 

Darmes  hinttberschiebt,  die  linke  ,tckit    • 

Enterocoeltasche  aber  liber  die       EHUroeoHiaidit  \         j\         i-imh 

,    ,       ^  V y    V y  EnimcetUudu 

Hinlerwand  des  Darmes. 

Von  der  linken  Entero- 
coeltasche aus  bildet  sich  im  Laufe  des  fttnften  Tages  dieAnlage  des 
WassergefaBsystenies  des  Seesternes.  Es  buchtet  sicb  nam- 
Hcb  die  der  Kdrperwand  anliegende  AuBenwand  der  linken  Entero- 
coeltasche zur  Bildung  einer  besonderen  Tasche  aus;  so  dass  dann 
das  gesammle  Enterocoel  auf  einem  quer  zur  Medianebene  der  Larve 
gefdhrten  Langsscbnitte  von  vorn  gesehen  die  in  obenstebendem  Holz- 
schnitt  gezeichnete  Form  bat  (vgl.  Fig.  101,  103).  Mit  Ausnabme 
der  Porenkanale  der  Madreporenplatte  entstebt  das  gesammte  Wasser- 
getafisyslem  des  Seesternes  aus  dieser  tascbenfOrmigen  Ausbuchtung 
der  linken  Enterocoeltasche;  zur  bequemeren  Bezeichnung  wollen 
wir  far  diese  Ausbuchtung  und  fUr  ibre  spSteren  Umbildungen  den 
Terminus  Hydrocoel  in  Anwendung  bringen.  In  Fig.  25  ist  die 
Hydrocoeltascbe  als  Aussackung  der  AuBenwand  der  linken  Enterocoel- 
tasche deutlicb  zu  erkennen;  ebenso  in  Fig.  101.    Die  Hydrocoeltasche 


Digitized  by  VjOOQIC 


134 

reicht  vorn  bis  an  die  linke  Seite  des  Munddarmes,  hinien  bis  nahe  lor 
Mitlellinie  des  ftttckens  ohne  aber  diese  letziere  su  erreicheti.  Nach 
oben  stehl  sie  in  offenem  Zusammenhang  mil  dem  Enleroooel.  Nach 
unten  hat  sie  anf^Dglich  eiDen  einfach  bogenfUrmlgeD  tnit  der  Konvexi- 
Vki  nach  Utiieii  gerichteien  Kontur.  Das  andei*!  sich  aber  sebr  bald* 
Schon  am  secbsten  Tage  findet  man  den  unteren  Rand  der  Hydrocoel- 
tasche  nicht  mehr  einfach  bogenf(^rmig,  sondern  fttnflappig ;  das  Hydro- 
coel  bat  fUnf  anfflnglicb  nur  sebr  seichle  bald  aber  tiefer  werdende 
Ausbuchtungen  gebildet,  welche  nicbts  anderes  sind  als  die  ersteo 
Aniagen  derfttnfradiflrenHauptgefaBe  des  WassergefaB- 
systemes  (vgl.  Pig.  104). 

GleichzeiUg  mit  der  Bildung  d^s  Hydrocoels  von  der  linken  Entero- 
coeltascbe  aus,  hat  sich  auch  derRUckenporus  der  Larve  angelegt. 
Us  entstebt  derselbe  in  der  Weise ,  dass  auf  der  Hinterseile  der  Larve 
ungefahr  gegenttber  dem  Larvenmunde,  jedoch  nicht  genau  in  der 
Medianebene,  sondern  ein  wenig  links  von  derselben,  eine  EinstUlpuDg 
des  Ektoderms  sich  in  das  Innere  des  K5rpers  einsenkt  und  sobald  sie 
in  BerUhrung  mit  der  linken  Enlerocoeltasche  gekommen  isi,  in  diese 
sich  dffnet.  Durch  diesen  Porus  wird  also  eine  offene  Kommunikation 
zwischen  der  AuBenwelt  und  dem  gesammten  Enteroooel,  mit  Einschluss 
des  von  letzterem  sich  ausbucblenden  flydrocoel,  hergestelll.  In  Fig.  25 
ist  die  Lage  der  Einstttlpung ,  aus  welcher  sich  der  Rttckenporus  der 
Larve  entwickelt,  angedeutet;  fttr  die  Lage  und  Verbindung  des  RUcken- 
porus,  nach  Durchbruch  desselben,  vergleiche  man  die  Fig.  31  und  36 
so  wie  auch  Fig.  403  und  104. 

Um  die  Entwicklungsvorgange  des  fbnften  Tages  zu  erledigen,  ware 
noch  der  auBeren  Form  der  Larve  zu  gedenken.  Dieselbe  unters<^idet 
sich  von  der  eben  ausgeschlttpften  Larve  des  vierten  Tages  vorzugsweise 
durch  die  starkere  Entwicklung  des  oberen  KOrperabschnittes ;  die 
schiefe  Flache,  welche  das  vordere  Ktfrperende  von  vorn  und  unten 
nach  hinten  und  oben  abstatzt,  vergrOBert  sich  und  ragt  bald  vorn 
und  hinten  Uber  den  Ubrigen  Larvenk(>rper  hinaus ;  die  Larve  geht  all- 
mShtich  ttber  in  eine  Form,  wie  wir  sie  am  nSchsten  Tage  6nden  (vgl. 
Fig.  33,  34,  35) .  An  dem  schief  abgestutzten  oberen  KOrperende  ktfnnen 
wir  in  der  Seitenansicht  einen  vorderen  kurzen  Lappen,  den  wir  den 
vorderen  Kopflappen  nennen  wollen  und  einen  hinteren  Ittngeren  Lappen, 
den  hinteren  Kopjflappen  unterscheiden.  Vorderer  und  hinterer  Kopf- 
lappen bilden  zusammen  dasLarvenorgan,  welches  spater,  beim 
tJbergange  in  die  Seesterngestalt,  resorbirt  wird.  Das  Thiercben  ist  nach 
wie  vor  auf  seiner  gesammten  KOrperoberflSche  mit  einem  feinen  Giiien- 
kleide  bekleidet  und  schwimmt  mit  Hilfe  des  letzteren  gewdhnlicb  in 
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bogenibrmigen  Touren ,  bei  welchen  die  Kopflappen  vorausgehen ;  das 
CilienUeid  bleibt  durch  alle  folgende  Stadien  erhalten  und  wird  in  den 
Seestern  hintlber  genommen. 

Die  bis  jetzi  geschilderten  Entwicklungsstadien  der  Asterina  gibbosa 
sind  von  Barrois^  ganz  wesenilich  anders .  dargestellt  worden.  Ich  bin 
desshalb  gentftbigt  auf  die  Angaben  dieses  Forschers  nSher  einzugeben. 

Nach  Barrois  soil  dem  Gastrulastadium  ein  Entwicklungszustand 
folgen,  in  welchem  die  GastrulaORnung  ganz  geschwunden  ist  und  die 
I^rve  einen  allseitig  geschlossenen  l&nglichen  Sack  darstellt  und  von 
auBen  nach  innen  aus  folgenden  Schichlen  zusammengesetzt  ist: 
4)  einem  mit  Cilien  bekleideten  Ektoderm,  von  dem  aus  sich  die  Zellen 
der  skelettgebenden  Schicht  (Mesoderm)  zu  bilden  scheinen ;  2)  dieser 
skelettbildenden  Schicht;  3)  einem  aus  platten  kleinen  Zellen  zusammen- 
gesetzlen  Entoderm,  welches  eine  strukturlose  eiweiBartige  Masse  um- 
schlieBe..  Ich  bedaure  behaupten  zu  mllssen,  dass  dieses  BARRois'sche 
Stadium  des  »sac  cili^  ferm6  de  toutes  parts «  ttberhaupt  nicht  vorkommt. 
Ich  kann  mir  seine  Bescbreibung  und  Abbildung  nur  so  erklSlren,  dass 
er  nur  einige  vereinzelte  Schnitte  untersucht  hat,  die  allerdings,  je 
nachdem  sie  das  Thier  getroffen  batten,  etwas  seiner  Schilderung  Ahn- 
liches  zeigen  kOnnen.  Die  GastrulaOfluung  wird,  wie  ich  Barrois  gegen- 
ftber  auf  das  Entschiedenste  behaupten  muss,  zuerst  auf  einige  Zeit  zum 
Larvenafler  und  verschwindet  dann  erst,  nachdem  sich  das  Enterocoel 
abgeschnttrt  und  die  Mund(5ffnung  gebildet  hat.  Am  fttnften  Tage 
sind  fast  immer  drei  Offnungen  auf  der  OberflMche  der  Larve  wahr- 
zunehmen:  4)  die  jetzt  erst  verschwindende  GastrulaOffnung  =  After 
der  Larve;  2)  die  Mundtfffnung  der  Larve  und  3)  der  Rllckenporus.  In 
Bezug  auf  dea  letzteren  will  ich  gleich  hier  bemerken,  dass  derselbe 
in  diesen  und  alien  spSiteren  Stadien  Barrois  vollstflodig  unbekannt  ge- 
blieben  ist. 

Auch  in  Bezug  auf  die  Schichten,  aus  denen  Barrois  den  i»sac  cili^ 
ferm6  de  toutes  parts «  zusammengesetzt  sein  iSlsst,  bin  ich  nicht  mit 
ihm  einverstanden.  Schon  dieMeinung,  dass  die  skelettgebende  Schicht 
(das  Mesoderm)  sich  von  dem  Ektoderm  aus,  und  zwar  von  einem  be- 
senders  differenzirten  inneren  Abschnitte  der  ektodermalen  Zellenlage, 
sich  bilde,  ist  durch  keine  genttgende  Beobachtung  gesttttzt;  das  Objekt 
ist  gerade  fttr  die  Frage  nach  der  Abstammung  des  Mesoderms  so  un- 
gtlnstig,  dass  es  eine  beweisende  Beobachtung  gar  nicht  zulasst.  Ganz 
unverstfindlich  aber  ist  mir,  wie  Barrois  dazu  gekommen  ist  in  dem 
Entoderm  eine  Lage  platter  Zellen  zu  sehen.   Die  Zellen  des  Entoderms 

»  I.e. 
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sind  ebenso  deutliche,  langgestreckte  Gylinderzellen,  wie  diejenigen  des 
Ekioderms. 

Aus  dem  in  WirkJicbkeit  gar  nicbt  existirenden  Stadium  des  isac 
cili^  feriD^  de  toutes  parts  a  entstebt  naob  Barrois  das  dreiiappige  Sta- 
dium »le  stade  triloba  a.  Barrois  meint  damit  die  Larve  nacb  BilduDg 
des  vorderen  und  binteren  Kopnappens,  welche  ja  in  der  Seitenaosicbt 
eine  dreiiappige  Form  bat.  Barrois  orientirt  die  Larve  so,  dass  er  sich 
die  beideo  Kopflappen  nacb  unten  gericblet  denkt.  Allerdings  von  dem 
Zeitpunkte  an,  in  welcbem  die  Kopflappen  sicb  zum  Kriecborgan  der 
I^rve  ausgebildet  baben,  ist  ein  scbeinbarer  Grund  far  diese  Orientiruog 
vorbanden.  Die  Lage  des  Larvenmundes  aber,  so  wie  ferner  die  Lege 
von  Larvenafter  und  RUckenporus  lassen  gar  keinen  Zweifel  fiber  die 
Art  und  Weise,  in  welcber  man  die  Asterina-Larve  im  Vergleicb  m 
andcren  Ecbinodermenlarven  aufstelien  muss.   Aber  nicbt  nur  in  Beiug 

auf  das  oben  und  unten,  soadern 
aucb  in  Bezug  auf  vorn  und  hin- 
ten  bat  Barrois  die  Larven  falscb 
orientirt.  Wie  aus  nebensteheo- 
der  Ubcrsicbtlichen  Darstellung 
ersicbtlicb,  nennt  Barrois  den 
vorderen  Kopflappen  den  binte- 
ren und  den  binteren  Kopflappen 
den  vorderen.  Icb  weiB  nichtob 
Barrois  die  Larven  beim  Scbwim- 
men  beobacbtet  bat.  Er  b&ite 
dann  scbon  bemerken  kdnneD, 
dass  sein  vlobe  post^rieura  beim  Scbwimmen  vorausgeh^  Ganz  gewiss 
aber  wSre  Barrois  nicbt  zu  seiner  verkebrten  Orientirung  der  Larven 
gekommen,  wenn  er  nicbt  durcb  alle  Stadien  der  Entwicklung  in  v5l- 
b'ger  Unbekanntscbaft  mit  dem  RUckenporus  geblieben  wfire. 

Aucb  die  Entslehung  des  Larvendarmes  und  des  Enlerocoels  ist 
von  Barrois  irrtbUmlicb  aufgefasst.  An  seiner  Darstellung  ist  nur  die 
allgemeine  Auffassung  ricbtig,  dass  Larvendarm  und  Enterocoel  sich  vom 
Gastruladarm  ableiten ;  im  Einzelnen  aber  ist  seine  Darstellung  darcb- 
aus  falscb.  In  dem  Stadium  seiner  Fig.  2,  in  welchem  nacb  meinen 
Beobacbtungen  (vgl.  Fig.  2^,  23  und  S4)  die  beiden  Enterocoeiiaschen 
scbon  angelegt  sind  und  sicb  der  spdtere  Larvendarm,  wenn  aucb  noch 
in  offenem  Zusammenbang  mit  dem  Enterocoel,  docb  scbon  deutlicb  von 
demselben  unterscbeiden  l^sst,  ist  nacb  Barrois  nocb  nichts  von  dem 
spilteren  Larvendarm  vorbanden.  Derselbe  soil  sicb  erst  spater  durcb 
Einsttilpung  an  dem  unteren  (nacb  Barrois'  Orientirungsweise  oberen) 
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Beiirke  der  Entodennblase  bilden.  Barrois  fasst  das  Yerhaltnis  des 
Enterocoels  und  des  Larvendarmes  zum  Gastruladam)  so  auf,  dass  er 
nach  deni  f^Iscblich  von  ihm  angenommeneQ  Verschluss  der  Gastrula- 
OffouDg  den  ganzen  Gastruladarm  zu  einer  Enterocoelblase  werden  ISisst, 
an  welcber  sich  spftler  durch  Invagination  der  Larvendarm  bilde,  wSih- 
rend  in  Wirklicbkeit  der  Gastruladarm  zu  einero  Tbeile  unmittelbar  den 
Larvendarm  liefert  und  zum  anderen  Tbeile  das  Enterocoel  bildei, 
virelcbes  dann  in  zwei  seitlicben  Aussackungen  den  Darm  Uberwacbst. 
An  dem  Larvendarm  bescbreibt  Barrois  ricbtig  die  Zellen  als  Cylinder- 
zellen,  giebt  aber  nicbt  an,  wie  dieselben  aus  den  von  ibm  im  vorigen 
Stadium  bescbriebenen  platten  Entodermzellen  entstanden  sind.  Diese 
Scbwierigkeit  bestebl  Ubrigens  in  Wirklicbkeit  nicbt,  denn  wir  haben 
ja  oben  geseben,  dass  das  Entoderm  aucb  im  vorigen  Stadium  aus  cylin- 
driscben  Zellen  aufgebaut  ist. 

Aucb  die  Lage  der  Hydrocoelanlage  ist  in  den  BARROis'scben  Ab- 
bildungen^  und  in  seiner  Bescbreibung  unrichtig  angegeben.  Nacb  ibm 
liegt  dieselbe  nach  oben  (in  seiner  Orientirungsweise  nach  unten)  von 
dem  Larvenmunde.  Bei  all*  den  Hunderten  von  Larven,  die  ich  unter- 
sucht,  konnte  icb  aucb  nicbt  ein  einziges  Mai  diese  Lagerung  der 
Hydrocoelanlage  beobacbten;  immer  liegt  dieselbe  nacb  unten  vom 
Larvenmunde.  Aucb  ist  die  Hydrocoelanlage  in  der  BARRois^schen  Figur  5 
verbMltnismSiBig  viel  zu  klein  gezeichnet. 

So  viel  ttber  die  BARROis^scben  Angaben  Uber  die  Bildung  des 
Larvendarmes,  des  Enterocoels  und  der  Anlage  des  Hydrocoels  bei  Aste- 
rina.  Bevor  wir  in  der  Scbilderung  der  weiteren  Entwicklung  unseres 
Seesternes  fortfahren,  wolien  wir  nocb  die  Angaben,  die  wir  von  anderer 
Seite  fiber  die  zuletzt  besprochenen  Stadien  bei  anderen  Ecbinodermen 
besitzen,  kritiscb  zusammenzustellen  versucben.  Nach  dem  Vorher- 
gebenden  braucbe  ich  wohl  kaum  nocb  vorauszuscbicken,  dass  icb  an 
Stelle  der  gebr^ucblicben  AusdrUcke:  Pchtonealblasen  und  Wasser- 
gefefiblase  die  Bezeicbnungen  :  Enterocoel  und  Hydrocoel  vorzieben  zu 
mtlssen  glaube. 

Bei  den  Ubrigen  Asterien  geht,  so  weit  bekannt,  die  Bildung  des 
^nterocoels  und  des  Hydrocoels  in  etwas  anderer  Weise  vor  sich  als  wir 
as  von  Aslerina  kennen  gelernt  haben.  Es  scbnttrt  sich  das  Enterocoel 
bei  ihnen  nicbt  in  Gestalt  einer  einzigen  quer  gelagerten  Blase  vom 
Gastruladarme  ab,  sondern  es  l5sen  sich  von  letzt^rem  zwei  Blasen, 
eine  recbte  und  eine  linke,  von  denen  die  lelzlere  durch  einc  neue  Ab- 
scbnttrung  eine  dritle  Blase,  das  Hydrocoel,  erzeugt.    Dieser  Vorgang  ist 

1  PI.  I,  Fig.  5,  6,  7. 
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zuerst  von  Agassiz^  bei  Asterias  berylinus,  dann  von  MBTscHNiKOFF^bei 
der  von  ihm  untersuchten  Bipinnaria,  von  Grbbff'  bei  Asterias  rabens 
und  endlich  von  Gottb  ^  an  Bipinnarien  und  bei  Asterias  glacialis  beob- 
achtet  worden.  Indessen  sind  bei  den  Asterien  aacb  schon  Pslle  be- 
kannt  geworden,  die  sich  ganz  an  das  Verhalten  der  Asterina  anschlieBen. 
So  fand  GOtte  ^,  dass  bei  Asterias  glacialis  das  Enterocoel  zwar  gewOhn- 
lich  als  zwei  paarige  Blasen  gebildet  wird,  dass  aber  mitunter  auch  nur 
eine  unpaare  Enterocoelblase  sich  abschnllrt,  die  dann  spSter  erst  in 
eine  linke  und  eine  rechte  Blase  zerf^llt.  Das  was  also  bei  Asterina  koo- 
stant  ist,  die  Abldsung  eines  einzigen  Enterocoelsackes  vom  Gastrula- 
darmo;  kann  auch  bei  Asterias  glacialis  als  Ausnahmefall  auftreten. 

Auch  bei  den  Echinoideen  ist  die  Bildung  des  Enterocoels  zuerst  von 
Agassiz^  beobachtet  worden  und  zwar  bei  Strongylocentrotus  droeba- 
chiensis.  Die  Anlage  des  Enterocoels  beslebt  auch  hier  aus  einer  rechten 
und  linken  Blase.  Indessen  SiuBert  sich  Agassiz  nicht  ganz  bestimmt 
darOber,  ob  beide  Blasen  sich  durchaus  getrennt  vom  Gastruladarme 
abschnUren  oder  ob  sie  anf£lnglich  durch  oin  queres  Zwischenstflck  mil 
einander  verbunden  sind,  also  anf^nglich  ein  unpaares  Gebilde  dar- 
stellen,  welches  erst  nach  der  AbschnQrung  vom  Gastruladarme  in  eine 
linke  und  eine  rechte  Anlage  zerf^llt;  nach  seinen  Abbildungen  hates 
den  Anschein  als  ob  Ersteres  der  Fall  sei.  Bei  den  von  Sblbnka'^  unter- 
suchten Seeigein  hingegen  wurde  tlbereinstimroend  die  Abtrennung  des 
Enterocoels  vom  Urdarme  in  Gestalt  eines  unpaaren  quergelagerteo 
Sackes  beobachtet,  der  sich  erst  nachher  in  eine  linke  und  rechte  Blase 
theilt.  Es  bezieben  sich  diese  Beobachtungen  auf  Echinus  microtuber- 
culatus,  den  Selbnka  irrthamlich  E.  miliaris  nennt,  Sphaerechinus  granu- 
laris  =  Toxopneustes  brevispinosus  bei  Sblbnea,  Strongylocentrotus 
lividus,  Arbacia  pustulosa  und  Echinocardium  cordatum.  Bei  air  dieseB 
Seeigein  finden  wir  also  eine  Art  der  Enterocoelabschnllrung,  welche 
an  diejenige  von  Asterina  erinnert. 

Bei  den  Ophiuren  ist  zwar  der  Entstehungsvorgang  des  Enterocoels 
noch  nicht  unmittelbar  beobachtet  worden.   Jedoch  ist  durch  Metschni- 

1  Embryology  of  the  Starfish.  4864. 

2  p.  as.  Taf.  XI,  Fig.  4,  8. 

8  Vierte  Miitheilung.   4876.  p.  36. 

4  EntwicklangsgeschichtederComatula.  p.  610.  Taf.  XXVII,  Fig.  24.  —  Zoolog. 
Anzeiger  Nr.  59.  4880.  p.  824—835. 

6  1.  c.  Zoolog.  Anzeiger  Nr.  59. 

0  Od  the  Embryology  of  Echinoderms.  4864.  p.  4  sqq. 

7  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIII.  4  879. 
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Korp  1  konsUltirt,  dass  das  Enierocoel  der  Ophiuren  antenglicb  ia  Gestali 
zweier  Blasen  rechts  und  links  vom  Larvendarme  sich  befindet.  Es 
kann  kein  Zweifel  sein,  dass  dasselbe  auch  bier  durch  AbschoOruDg 
vom  Urdarme  entsteht;  zweifelhaft  aber  ist,  ob  diese  AbscbnUning  sofort 
zur  BiidttDg  eines  Blasenpaares  ftthrt,  oder  ob  sich  erst  eine  uopaare 
Enterocoelblase  bildei,  die  sich  spater  iheilt. 

Genauere  Kenntnisse  besitsen  wir  ttber  die  Bildong  des  Enteroooeis 
bei  den  Holothuneo.  Hier  hat  Sblbnka^  bet  Holothuria  tubulosa  und 
Gucumaria  Pianci  (=  doliolum)  die  Entstehung  des  Enterocoels  Schritt 
fttr  Schritt  verfolgt  und  den  Nachweis  gefOhrt,  dass  dassribe  sich  als 
eine  unpaare  Blase  vom  Urdarme  abschnttrt. 

Eine  andere  Form  der  Enterocoel-  und  Hydroooelbildung  beob* 
acbCete  G^n^  bei  Antedon  rosacea.  Hier  soUen  sich  nfimlich  vom 
Gaatruladarme  drei  Blasen,  jede  fttr  sich,  abschnttren,  von  denen  zwei 
rechts  und  links  ihre  Lage  haben  und  die  Enteroooelblasen  darslellen,  die 
dritte  unpaare  Blase  aber,  welche  bei  alien  anderen  Echinodermen  nicht 
direkt  vom  Darme,  sondem  erst  von  dem  Enterocoel  sich  abschnttrt,  ist 
das  HydrocoeK  Idi  will  hier  die  Grttnde  nicht  aus  einander  setzen, 
wesshalb  mir  die  GdTTz'schen  Angaben  einer  Revision  bedttrftig  er* 
scheinen,  sondem  nur  darauf  hinweisen,  dass,  wenn  wirUich,  wie  ich 
Bunflcbst  nicht  bezweifein  will,  bei  Antedon  rosacea  das  Enterocoel  und 
das  Hydrocoel  in  der  von  Gdrrz  angegebenen  Weise  entstehen,  doch 
keine  Yeranlassung  vorhanden  ist,  darin  ein  ursprttnglicbes  VerhSltnis 
Bu  erkennen,  auf  welches  die  Enterocoel-  und  Hydroooelbildung  der 
ttbrigen  Echinodermen  zurttckzufuhren  sei.  Gerade  bei  Antedon  und 
ttberhaupt  den  Gomatuliden  wissen  wir,  dass  wir  es  mit  relaliv  jungen 
Tbiergestalten  zu  thun  haben,  die  einen  letzten  Ausltlufer  einer  einst 
mannigfaltig  entwiokelten  Tbierklasse  darstellen.  Hier  ohne  Weiteres 
ursprttoglicbe  VerbSltnisse  annebmen  zu  wollen,  scheint  mir  nicht  ge- 
stattet  zu  sein  gegenttber  der  Thatsache,  dass  andere  Echinodermen- 
firuppen,  so  die  Asteriden,  Ophiuriden  und  Echinoideen  sich  in  ibrem 
Gesammtbaue  verhUltnismttBig  reiner  und  weniger  verttndert  auf  tf Itere 
Peiioden  zurttckfilbren  lessen  als  die  Gomatuliden. 

Doch  sei  dem  fttr  den.Augenblick  wie  ibm  wdle  —  das  Eine  ktonen 
wir  mlt  Bestimmtbeit  aussprechen,  dass  bei  alien  Echinodermen,  so  weit 
Buverlnssige fieobacbtungen reichen,  das  Enterocoel  und  indirekt 

i  1.  c.  4  869.  p.  15.  Taf.  IIIB,  Fig.  6  voD  Ampbiura  sqoamata.  •—  p.  i4.  Taf.  V, 
Fig.  a  von  Opbiothrix  fragilis.  —  Taf.  V,  Fig.  8  von  Plateus  paradoxus. 

<  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXVII.   4876.  p.  469—163,  470—474.  Taf.  IX, 
Fig.  5 ;  Taf.  XI,  Fig.  B4 . 

8  Archiv  fUr  roikr.  Anatoinie.  Bd.  XII.  4876.  p.  590. 
L  B d  w  i  g,  Uorph.  Btadien.  II,  2.  4  0 
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(oder  drrekt  bei  Antedon)  aoch  das  Hydrocoel  durch  eine  Ab- 
schntlrang  vom  Gasiruiadarine  entsteht.  Nur  in  eiDem ein- 
tigen  Falle  iat  bis  jetzi  eine  damit  nioht  "veneinbare  Behaiiptung  anfgeaielh 
worden.  KowALBfgiY^  will  beoboehtet  baben,  dass  das  Wassergeftfi- 
syslem  des  »P8alinus  breTis*  sich  durch  eine  EinsUilpang  des  Sktodenns 
aniege.  Bei  dem  fundamenialen  GegensaUe,  in  welchem  diese  Angabe 
%n  Allem  stehtj  was  wir  bei  anderen  Ecbfnoderoien  EUverlSaaig  wissen, 
iind  bei  der  schon  oben  bervorgebobenen  UnmOglich'keit  die  Kowalitskt^ 
achen  Bdiauptungen  kootroiliren  zu  k(fnnen,  Terdienen  dieselben  wetter 
keine  Beacliiung* 

Wenn  nan  aber  auch  bei  alien  Ecbinodermen  die  AbstaniinuDg  des 
Eoierocoela  und  des  Hydvacoels  Tom  Gestniladarme  als  festatehend  gel- 
len  kann,  so  sind  doch  im  Einzelnen  manoherlei  Differenien  gegeben, 
die  mir  aber  alle  von  keiner  einschneidenden  Bedeutung  tu  sein  aebeineB. 
Schdn  vorhin  saheh  wir^  dass  bei  den  einen  Ecbinodermen  das  Entero- 
ooel  sicb  als  uopaares,  bei  den  anderen  als  paariges  Gebikle  abtost  and 
dass  Beides  bei  einer  und  derselben  Speoies:  Asterias  glacialis  vor- 
komimen  kann.  Andere  Differensen  bezieben  sioh  auf  die  zetUiche  A«f- 
etnanderfolge  in  derBildung  einer  recbten  und  linken  Enterooodblafle 
und  der  AbschnQrung  eines  Hydrocoeis.  Immer  aber  eniwickell  sicb 
das  Hydrocoel  jqu  der  linken  Seite,  sei  es  von  einer  unpaareu  oder 
paarigBtt  Enteroooeiblase  wis  (wenn  wir  die  oben  besprocbene  Rat- 
stehuDg  des  Hydrocoeis  bei  Antedon  als  besoadere  Abweiefaung  auSer 
Aebt  lassen)  und  falls  das  Bnteroooel  die  Gcatah  sweier  von  einander 
abgesoblossener  Biaaen  annimmt,  kommt  spflter  dooh  immer  wieder  eine 
Vereinigung  beiderBlaaen  su  einem  gemeinsetnen  Hoblraume  ini  Stande. 
So  baben  wir  bei  den  bis  jetit  darauf  unlersudilen  Asterien  meistens 
eine  rechte  und  eine  von  jener  ganzliob  gelrennte  linke  Enteroooeiblase; 
letzlere  gebt  sum  Theil  auf  in  der  Bildung  der  Hydrocodblaae,  lOin 
anderen  Theil  vereinigt  m  sich  rait  der  recbten  Enteroooeiblase  sar 
Bildung  des  Enterooeels  (LetbesbOhle)  der  Larve  und  des  Seesterns.  Bei 
Asierina  aber  kommt  es  niemals,  wie  uns  auch  die  weitere  Entwicklang 
besUlligen  wird,  zur  Bildung  einer  gesonderten  reohten  und  linken 
Enteroooeiblase)  sondem  von  An  fang  an  ist  das  Enleroooel  ein  einziger 
Baum,  der  zwar  zwei  Taschen  (die  beiden  Enterooodtasoben)  bildet  und 
von  der  linken  Tasche  aus  auch  das  Hydrocoel  entsiehen  Msst,  aber 
niemals  in  zwei  vOllig  getrennte  und  sich  spSlter  wieder  vereinigende 
Raiuine  zerAlHt. 

Bei  den  Echinoideen  kommt  es  wieder  zur  Bildung  zweief  getrennten 

*  I.  c.   4867.  p.  4. 
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Enteroooelblasen,  die  aber  spKter,  naebdem  sich  von  der  linken  das 
Hydroooel  abgesebnttrf  hat,  wieder  znaammenflieBeii.  Dieser  Vorgang 
warde  namentlicb  von  Sblbnka  ^  bei  den  von  ihm  untersuchten  Echinoi- 
deen  genau  festgestellt.  Und  auch  die  filieren  Beobachtungen  von 
Mbtscbiikofp  ^  siehen  damit  im  Binklange.  Nnr  bei  Spatangoidlarven, 
die  wahfscheinlicb  zu  Schizaster  canaliferus  gehOren/machlMBTSCHiireopp' 
eine  Angabe,  die  mit  seinen  llbrigen  eigenen  ond  auch  mil  den  Angaben 
YOii  Sblbnka  nieht  stininien  will.  HBTScBniKorp  giebt  nMmlich  an  bei 
diesen  Larven  zwei  rechts  und  links  vom  Larvendann  liegende  Blaschen 
gefanden  zu  haben,  von  welcben  das  linke  sich  in  die  Wassergef^Banlage, 
das  Hydrocoel,  verwandele,  das  rechte  aber  sich  zurtlckbilde ;  spSter 
beschreibt  er  dann  bei  fiheren  Larven  noch  eine  rechte  und  linke 
vLateralscbeibea,  d.  h.  Enterocoelblase.  Es  scheint  mir  fast  zweifellos, 
dass  die  hier  von  Mbtscbniboff  behauplete  ROckbfldung  des  rechien 
BIfisebens  nicht  stattfindet,  sondem  dass  dasseibe  nicbts  Anderes  ist  als 
die  rechte  Enterocoelblase  und  dass  das  linke  Blttschen  nicht  nur  das 
Hydroeoel,  sondem  auch  die  linke  Enterocoelblase  liefert.  Zur  Stttlze 
meiner  Deuturig  kann  ich  mich  auf  Gottb^  bemfen,  derim  Wesentlicben 
dieselbe  Erktarung  der  betreffenden  MBTscBiincoPF'schen  Angaben  ge- 
geben  hat. 

PQr  die  Ophiuren  bedllrfen  wir  noch  genauerer  Untersuchungen 
Itber  die  erste  Aniage  des  Hydrocoels  als  wir  sie  zur  Zeit  besitzen. 
Wtthrend  man  nttmlich  erwarten  sollte,  dass  auch  hier  das  Hydrocoel 
lediglieh  von  den  linken  Enteroooelblasen  gebildet  werde,  giebt 
MBTSCHNnoFP  '  an,  dass  auch  von  der  rechten  Enterocoelblase  sich  eine 
Hydrocoelblase  abschnllre.  Allerdings  werde  dies  rechis  gelegene  Hydro- 
coel gew0hnlich  rttckgebfldet,  so  dass  das  Wassergef^Bsystem  derOphiure 
gleicbfalls  irar  eine  Weiterbildung  der  linken  Hydrocoelanlage  sei,  in 
eeltenefen  Fallen  aber,  sagt  Hbtsghn kopp  <^,  entwickele  sich  auch  die 
rechte  Hydrocoelanlage  waiter.  Nach  MBTSCBifwopp  batten  wir  also  bei 
<ien  Opbiuren  eine  paarige  WassergefifBanlage.  Von  spateren  Forscherh 
ist  auf  diese  Angabe  Mbtscbnikopp's  mefarmals  hingewiesen  warden  um 
die  sonst  vollig  halUose  Behauptung  zu  sttltzen,  dass  die  WassergefttB- 
aniage  der  Bohinodermen  ttberhaupt  eine  paarige  Bildung  sei,  die  stch 

*  I.  c.  4S7».  p.  4». 

s  ].  c,  I8d9.  p.  4B.  Ich  will  bei  der  Gelegaobeii  niobt  nnbemerkt  Ussen,  dass 
das,  was  Metschitieoff  die  >  Laleralscheiben  «  nenni,  dieselben  Gebilde  sind,  die  ich 
Enterocoelblasen  neDae,  und  dass  seine  sWassergefSOanlage*  identfseh  ist  mit 
meinem  »Hydroeoe1«.  «  I.  c.  p.  46— 4«7.  «  1.  c.  4876.  p.  609. 

ft  1.  c.  4869.  p.  46,  p.  94  sqq. 

a  I.  c.  p.  46,  p.  62. 
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erst  durch  BQckbilduDg  der  recbts  gelegenen  Aplage  zu  dem  unpaaren 
Gebilde  umgewandeH  babe,  welches  wir  konstant  ae  der  liDken  Seite 
des  Larvendarroes  aller  EchiDodermen  finden.  Bine  Angabe,  welche 
JoH.  MiJLLBR  10  der  ersien  seiner  siebeD  Abhandluogen  ttber  die  Bni- 
wickluDgsgeschichte  der  EchiDodermen  gemachi  hat,  wird  gleichfaUs  in 
jeneiu  Sione  zu  verwerthen  gesucht.  Es  will  mir  aber  so  vorkommen 
als  wean  man  bier,  wie  l^er  our  Doch  zu  oft^  zur  BegrttndttDg  einer 
phylogenetiscben  Vermuthuog  ^rade  auf  solche  Augaben  aich  atllUe, 
die  nichts  weniger  als  hinreichend  sichergestellt  sind.  Was  zuBScbst 
die  erwUhote  Behauptung  von  Joh.  HOlur  anbelangi*,  so  rttbrt  diesalbe 
aus  der  allerersten  Zeit,  ia  welcher  MOixbr  sich  mit  der  Enlwicklaiig 
der  EchiDodermen  beschafUgte;  Hdllbr  hat  damais  in  verscbiedenea 
Punkten  irrthttmliche  Auffassungen  ge^ufiert,  welche  theils  nodi  vod 
ihm  selbst,  theils  von  anderen  Forschem  korrigirt  worden  sind.  Schoa 
desshalb  scheiDt  mir  diese  Angabe  von  Joh.  Mullbr  weniger  Gewidit  sa 
baben;  feroer  aberisiaucb  die  betreffsDde  Abbildung  M6llbr's,  nament- 
lich  wenn  man  dea  damaligen  Stand  der  Kenntnis  der  EchinodermaD- 
entwicklung  mit  in  Anscblag  bringt,  nichtklarund  beweisend  genog. 
Ich  will  nicht  bestreiten,  dasa  eine  rechte  und  linke  Hydrocoelanlage 
vorkommen  kooDe,  aber  auch  dcD  MBTSCHiOKOFF^schen  Angabeo  gegen- 
Qber  muss  ich  behaupten,  dass  eine  genauere  Untersuchung  derariiger 
Falle  unbedingt  ntfthig  ist,  bevor  man  daranf  weittragende  SchlOne 
bauen  will  —  auch  bleibt  festzustellen,  in  wie  weit  hier  pathologisclie 
VerhSiltnisse  eingreifeD.  MBTScairiKOf  f  ^  hat  dann  spttter  auch  einen  FaU 
von  einer  Seestemlarve  besehrieben,  in  welcher  zwei  Hydrocoelanlages, 
eine  rechte  und  eine  linke,  vorhanden  waren.  Dieser  Fall  ist  der  am 
genauesten  bekannt  gewordene,  aber  auch  er  scheint  mir  nor  die  Be- 
deutung  einer  Monstrositftt  zu  haben  und  in  seiner  IsoUrtheii  ketner 
allgemeioeren  Yerwendung  ffthig  zu  aein.  Jedenialls  ist  das  Material^ 
welches  bezttglich  einer  paarigen  Hydrocoelbildung  bei  EcbinodenDeo 
bis  jetzt  vorliegt,  noch  ein  so  aufierordentlich  kttrgliches,  dass  irgattd 
eine.  sichere  Auffassung  der  etwaigen  phylogenetiscben  Bedeutung  jener 
Fttlle  nicht  mttglich  ist.  Hier  ist  erst  eine  Lacke  in  den  Beobacbtangen 
auszufUUen,  bevor  man  i^ich  in  einer  Deutung,  und  ware  dieaelbe  auch 
nur  ein  »NothbehelfaS,  versucht. 

Bei  den  Holothurien  sahen  wir  das  Enterocoel  in  Gestall  einer  un- 
paaren Blase  entstehen.    Dieselbe  zerfalit  aber  nicht  wie  die  unpaare 

1  Joh.  M6LLSR,  Erate  Abhandl.  4848.  p.  5—6.  T»f.  I,  Fig.  a. 
3  Stadien  iiber  die  Eotwicklung  der  Medasen  and  Siphonophorea*  Zeitschrift  f. 
w.  Zool.  Bd.  XXIV.  4874.  p.  75  mit  Fig.  7  auf  ders.  pug. 
8  Sblenka,  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIII.  p.  50. 
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Bnierocoelblase  der  Echinoideen  zuoSicbst  in  eine  rechie  und  eine  linke. 
Sie  mckt  vielmebr  in  toto  an  die  Ifnke  Seite  des  Larvendarmes  and  tbeill 
sich  hler  in  zwei  (Iber  einander  gelegene  Blasen,  von  denen  die  obere 
das  Hydrocoel  darstelH,  die  untere  aber  theilt  sich  dann  wieder  in  zwei, 
von  denen  die  eine  an  der  linken  Seite  des  Larvendarmes  verbleibt  =  die 
linke  Enteroooetblase ;  und  die  andere  tlber  die  hintere  Seite  des  Larven- 
darmes hinQber  auf  die  rechte  Seite  rtlckt  &=  die  reohte  Enterocoelblase. 
Die  Tbeilung  des  Enterocoels  in  eine  rechte  und  linke  Blase  wird  also 
bei  den  Holotburien  zeitlich  flberbolt  von  der  AbschnQrung  des  Hydro- 
ooels  von  dem  Enteroooel.  Der  bier  ftlr  die  Holotburien  kurz  gescbilderte 
Vorgang  wurde  in  wesentlicb  ttbereinstimmender  Weise  von  Mbtsghni- 
KOPP 1  bet  Synapta  und  von  Sklbnka^  bei  Holothuria  tubulosa  und  Gucu- 
roaria  Planci  beobacbtet. 

Aucb  diejenigen  Differenzen  mtlssen  nocb  erbrtert  werden,  welcbe 
sich  fttr  die  einzelnen  Echinodermengruppen  ergeben,  wenn  wir  die 
zeitlicbe  Beziehung  der  Enterocoelbildung  zur  Bildung 
des  Larvenmundes  ins  Auge  fassen.  Bei  Asterias  berylinus  fend 
Agassk  >,  dass  die  Bildung  der  Mundeinsttllpong  und  der  Durcbbrucb 
derselben  in  den  Gastruladarm  statt6ndet,  bevor  nocb  die  Absonderung 
des  Enterocoels  von  dem  letzteren  gescbiebt.  Eben  so  fand  Metsghni- 
KOFP^  bei  den  von  ibm  untersucbten  Asterienlarven  den  Larvenmund 
bereits  gebildet,  bevor  nocb  das  Enterocoel  sich  vom  Darme  vbllig  ab- 
gescbntirt  bat.  Das  Gleicbe  beobacbtete  Gotte^  bei  Asterias  glacialis. 
Umgekebrt  geht  nach  Agassiz^^  und  Selbnka^  die  Abschnfirung  des 
Enterocoels  bei  den  Echinoideen  der  Bildung  des  Mundes  vorauf.  Abn- 
licb  wie  die  Echinoideen  verhalten  sich  nach  den  Beobacbtungen  des 
letztgenannten  Forschers^  aucb  die  Holotburien.  Bei  den  Ophiuren  be- 
sitzen  wir  keine  genaue  Angabe  liber  das  zeitlicbe  Verbftltnis  zwischen 
der  Bildung  des  Enterocoels  und  derjenigen  des  Larvenmundes.  Bei 
den  Grinoideen  bildet  sich  nach  Gotte^s  Beobacbtungen  an  Antedon  rosa- 
cea der  Mund  erst  nach  der  Abschnttrung  des  Enterocoels. 

Bei  den  moisten  Echinodermen  scheint  demnach  die 
Abl^sung  des  Enterocoels  von  dem  Gastruladarme  der 
Bildung  des  Larvenmundes  voraufzugeben.  Eine  Ausnahme 
machen  die  Asterien.   Doch  kommt  aucb  bei  den  Asterien  das  Verhalten 

*  I.  c.  f869.  p.  4— iJ.  Taf.  I,  Fig.  5—7. 

«  ZellMhriflf.w.Zool.  Bd. XXVII.  4876.  p.4SS— 164.  Taf.X,Fig  10,f«— 14.  — 
p.  474.  Taf.  XII,  Fig.  i2.  »  North  Amwic.  Starfishes. 

*  1.  c.  4869.  p.  13.  S  Zoolog.  Aozeiger,  4  880.  p.  814—32$. 

6  Revision  of  the  Echini,  p.  742. 

7  Zeitschrifl  f.  w.  Zoo!.  Bd.  XXXIII.  4870.  p.  50. 

s  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXVIL  4876.  p.  483,  474. 
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der  ttbrigen  Formen  vor,  dfino  wir  sahen  oben,  dass  bei  Astorina  die 
MundeiDfitttlpung  erst  dana  id  den  Darm  sicb  Offoel,  weoD  das  Enlero- 
coel  sicb  abgescboUri  bat. 

Was  die  zeiUicbe  BeeiebwDg  im  AafireleD  des  Rttokeoporus  Mr 
EDterocoel-  und  Hydrocoelanlage,  so  wie  aoch  die  antenglicbe  YwbiD* 
duDg  des  ROckenponis  mit  dem  Eolerocoel  und  Hydroooel  anbelangl, 
so  sahen  wir  bei  Asterina^  daSs  dort  der  Rttckenporos  ersi  naoh  der 
ersten  Aniage  des  Hydrocoels  anftritt,  dass  derselbe  aber  niobi  direki  hi 
das  Hydrocoel  bineinfttbrt,  sondern  in  die  linke  Enteroooehascbe,  weldie 
das  leUtere  lieferi;  und  da  die  linke  Enterocoeltasche  mil  der  rediteo 
in  offenem  Zusammenbang  stebt^  so  ftlbrt  der  RUckenponiB  der  Aaierina 
anf^nglicb  in  den  Gesfiniiniraufn  ^  von  Enterocoel  und  Hydroooel.  Bei 
anderen  Asterien,  bei  welchen  es  zur  Bildung  einer  geirennten  lioken 
und  recbten  Entarocoelblase  kommt^  fohrt  der  Rttokenporus  naoh  den 
ttbereinstimn^nden  Beobachiungen  von  Aoissiz,  MBTScaiinbonp^  Ginvr 
und  Gam  in  die  linke  Enlerocoelblase  und  zwar  schon  xu  einer  Zeit, 
in  welcber  die  letztere  die  Hydrocoelblase  nocb  nicht  abgescbnttrt  bal. 
In  selieneren  Fallen  triU  bei  Asterias  gjbciaiis  nacb  Gdin  aogar  ein 
Jibnliches  Verbalten  auf,  wie  wir  es  bei  Asterina  kennen  lemten;  es 
fUhrt  dann  der  Bttckenpoms  in  die  unpaare  Enterocoelblase^  die  erst 
sp^ter  in  linke  und  rechte  Enterocoelblase  und  in  die  Hydrocoelblase 
zertheilt  wird. 

Bei  den  Ecbinoideen  setzt  sicb  nacb  Agassiz,  Hbtsgbnikopf  und 
SsLENKA  der  Rttckenporus  mit  der  lioken  Enterocoelblase  in  Yerbindiuv 
und  zwar  auch  bier  wieder  {ruber  als  sich  von  letzterer  das  Hydrocoel 
abschnUrt.  Dasselbe  ist  der  Fall  nacb  MRSCHiiiKorF  bei  den  Opbiuren. 
Anders  aber  liegen  die  Verbaltoisse  bei  den  Holothurien  nacb  den  Beob- 
acbtungen  von  J.  Hullbi,  Baur,  Mbtsgbiokovf  und  Selbkka;  dort  ver- 
bindet  sich  der  Rttokenporus  schon  mit  der  unpaaren  EnteroooeUblaee, 
bevor  dieselbe  irgend  eine  weitere  Umbildung  in  die  beiden  Enterocoel- 
blasen  und  das  Hydrocoel  erfebren  bat. 

Man  hat  sich  daran  gewObn^  den  RUckenporus  der  Ecbinodermen- 
larven  als  die  primdre  KoonnunikationslSfiniing  der  AuBenweh  mil  dam 
Wassergef^Bsystem  zu'betracbten.  Diose.  Auffaa^ung  baile  ich  nichi 
for  gaoz  zutreffend.  Man  hat  dabei  einen  Dmstand  nicht  in  Betraobt  ^e- 
zogeo,  der  eine  gr&Bere  Beachtung  verdiente  —  ich  meine  den  UmetaDd, 
dasS|  wie  aus  alien  vorbin  angefuhrten  Beobachtungen  benporgeht,  der 
Rttckenporus  anfttnglich  niemals  nar  mit  dem  Hydrocoel  in 
Verbindung  steht,  sondern  in  einen  Raum  ftthrt,  der  ziigleich  die 
linke  Halfte  des  Enterocoels  oder  das  gesammte  Enterocoel  repi^LsentirU 
Mir  scheint  es  demnach  den  Thatsachen  besser  su  entsprecbeui  wenn  man 
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den  Bttckenporus  ID  seiner  prim^reD  Bede.utuog  alseinen 
in  das  Snteroooel  ftthrenden  Porus  betraehiet,  weicher 
erstsekund^r  in  eogere  Bezi^hmig:  su  dem  von  dem  En- 
teroooel  abgespaltenen  .Wassergefafisysteme  iritt. 

Das  primttre  Verhalten  des  Rttckenporus  als  Bntero* 
coelporus  wird  fes4geba]ten  von  den  Criooideen.  Bier  ftthrt,  wie  icb 
(rttber^  gezeigt  babe,  der  prim^e  Porus  der  Uarve  in  das  Enterocoel 
und  eben  so  verbalien  sich  alle  die  ^ahlreiehen  Kelcbporen,  welche  sicb 
bei  den  erwachsenen  Comaiulen  finden  2,  so  wie  aucb  die  fttnf  Keloh- 
poren  des  Bhizocrinus '.  Der  Einwurf,  dass  aucb  in  diesem  Faiie  das 
VerbalteD  der  Crinoideen  oiebt  als  ein  tirSpFttngltcbos  betrachiel  warden 
kOnne,  da  ja  naoh.  me&ner  eben  bei  einer  anderen  Geiegenheit  (vgl. 
p.  489}  geaqBerten  Ansicbt,  die  ComaUiliden  verhSiltDisindfiig  zu  junge 
Fornen  seien,  Utosft  siob  lelobt  zurtt^kweisen :  eiomal  di^rpb  denHipweis 
auf  BhizoGrinus,  der  ja  einer  zweifellos  ^teren  Crinoideengruppe  an^ 
geb(5rt  als  die  Gomaiuiiden;  zweitens  ist  kein  Grund  vorhanden  die 
Kelcbporen  der  noch  dlteren  rein  fossilea  Crinoideen  ftlr  etwas  Anderes 
als  fttr  eine  den  Kelcbporen  der  Comaiulen  und  des  Bbizocrin\is  durch- 
aus  bomologe  Einricbtung  zu  halten. 

Aucb  bei  d^n  ^wacbsenen  Holotburien  bestebl  eine .  Einricbtung^ 
welche  nan  im  ersten  Augenblick  fUr  eine  recbt  alte  und  ursprUogUcbe 
balten  kOnnte;  icb  meine  die  Kommunikaiion  zwiscben  dem  Wass^r- 
geteBaysAem  und  der  LeibesbOble,  also  dem  Epterocoel.  Dieselbe  kommt 
aber  bei  den  Holotburien  nicbt  et^va  dadurch  zu  Stande,  dass  die  bei 
der  Larve,  vor  vollstflndiger  Abtrennung  der  Hydroooelblase,  vorhan- 
dene  Yerbindung  zwiscben  Enterocoel  und  Hydrocoel  erhalten  b]eibt« 
Es  tritt  viehnebr  erst  eine  vOlIige  Trennung  des  Hydrocoels  von  dem 
Enterocoel  ein,  welobe,  wie  neuere  Untersucbupgen  gezeigt  babi^n^  bei 
einxelnen  Holotburien^  it>  abnlicbeir  Weise  das  ganze  Leben  binduroh 
erbalten  bleibt,  wie  es  bei  den  Asterien,  Qphiuren  ^  und  Ecbinoideen  ^ 

t  Uberd^primfirehSteiakanald.  Crinoideen  etc.  Zeitscbr.  f.  w.  Zool.  Bd.XXXIV. 
p.  815.  (Morphol.  Stud.  II.  p.  89.) 

<  BeitrSlge  zur  Anat.  d.  Crinoideen.  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.XXVlII.  p.a09sqq. 
(Morphol.  Stadien.  I.  p.  58  sqq,) 

3  Zor  Aaat.  d.  Kbiiooriikos  lofoteD$is«  Zeitsebr.-t  w.  Zool.  Bd.  %7UX.  p.  ^8. 
(Uorpb.  Stud.  I.  p.  117.) 

*  Bei  Kolga  byalioa  nacb  DAMiELssEit  und  Korkn  :  Fra  den  Norske  Nordhavs- 
expedition.  Echinodermer.  Nyt.  Mag.  f.  Naturvid.  25.  Bd.  4  879. 

5  Ober  den  Mangel  einer  Von  Anderen  behaupteten  Kommunikation  zwiscben 
WassergettfoyteiQ  uad  Letbeiboble  der  Aatertea  und  Opbidreo  vgt.  oMtoe  Bettrtlge 
lar  Abal.  d.  iisferiddn  «iid  Neile  JMitrtfgt  zur  Ajaat.  4.  Qpbiuraf). 

^  Nacb  neuen  eigenen  I]otei9ucbttog[en.  .    ..    , 
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der  Fall  ist.  Bei  deo  meisteo  Holothonen  aber  \IM  sich  wSbrend  des 
Jugendlebens  der  Rttckenporos  mil  dem  sich  darao  ansetzendeD,  in  das 
Hydrocoel  fahreoden  Steinkaiial  von  der  KOrperwand  ab  und  komml 
frei  in  das  Enterocoel  zu  liegen,  um  nunmehr  eine  durchaus  sekandftre 
Verbindung  zwischen  diesem  und  dem  Hydrocoel  herzustellen.  Ein 
interessantes  Gbergangsstadiam  zwischen  dem  antenglichen  und  dem 
definitiven  Verhalten  des  Sleinkanals  der  moisten  Holoiburien  babe  ich 
neuerdings  bei  den  Jungen  der  lebendiggebarenden  Gbirodola  zu  beob- 
achten  Gelegenheit  gehabt  ^ 

lY.  WeiteroBntwiokltmgdesHydroooals;  AniagedeaBlatgAfiiBaysteMai 
and  das  Mnnddarmoi  das  Boaatenta. 
Wir  haben  die  Larve  der  Asterina  am  Schlosse  des  fttnften  Bni- 
wicklungatages  verlassen.  Am  sechslen  und  siebenten  Tage  sind  es 
namentlich  die  weitere  Umbildung  der  Hydrocoelanlage  und  die  Ent- 
stehung  des  BluigeftlBsystemeS;  welche  unsere  Aufmerksamkeit  in  An- 
spruch  nehmen.  Die  Hauptzlige  der  jetzt  ntther  zu  beschreibenden 
Entwicklungsstufen  des  Hydrocoels  habe  ich  schon  oben  kurz  angedeutei. 
Fttr  die  Einzelheiten  wird  es  sich  empfehlen  die  betreffenden  Abbil- 
dungen  Fig.  34 — 65  zu  betrachten.  Wir  beginnen  mit  Pig.  36.  Dieselbe 
zeigt  UQS  die  Larve  in  der  Ansichi  von  links.  Das  Hydrocoel  biidel  eine 
nacb  oben  mit  dem  Enterocoel  zusammenhangende  Tasche,  welcbe  sidi 
an  ihrem  Rande  in  fUnf  Buchten  ausgelappt  hat.  Von  diesen  fbnf  Bach- 
ten  liegt  eine,  welche  wir  mit  Nr.  4  bezeichnen  wollen,  dtcht  an  der 
linken  Seite  des  Mnnddarmes  der  Larve.  Die  vier  anderen  folgen  nach 
hinten  in  bogenfbrmiger  Anordnung ;  die  zweite '  von  ibnen,  also  Nr.  3 
der  ganzen  Reihe,  nimmt  die  unterste  Lage  ein.  Nr.  4  und  Nr.  5,  so  wie 
Nr.  S  und  Nr.  4  liegen  manchmal  auf  ziemlich  gleicher  Htfhe ;  meistens 
aber  liegen  Nr.  4  und  Nr.  5  etwas  hOher  als  Nr.  g  und  Nr.  /.  Die  ftinf 
Buchten  sind,  wie  wir  bereits  wissen,  die  Anlagen  der  fttnf  radiSren 
WassergefoBe  des  Seestemes.  Hioter  der  fUnflappigen  Wassergef^fi- 
anlage,  zwischen  ihr  und  dem  Rtickenporus,  befindet  sicb,  gleichralls  an 
der  linken  Seite  des  Larvendarmes,  ein  Tbeil  der  liiiken  Enterocoel- 
tasche,  welcher  an  4ieser  Stelle  die  Kommunikation  des  Enterocoels, 
welches  den  Darm  umgiebt,  mil  dem  Enterocoel  in  dem  Kopfiappen  her- 
stellt.  In  dieses  Verbindungsstlick  zwischen  dem  links  vom  Darm  ge- 
legenen  Enterocoel  mit  dem  Enterocoel  des  Eopflappens  fUhrt  der 
Rttdtenporus  hinein.  Dreht  man  die  Larve  so,  dass  Hydrocoel  and 
Rttckenporus  Hber  einander  zu  liegen  kommen,  so  kann  man  jeUt  schon 
bemerken,  dass  leiiterer  in  Beiug  auf  seine  Lage  zu  den  Alnf  Aurtmch* 
^  Uber  eine  lebeadiggebarende  Synapt.  Taf.  in,  Fig.  8. 
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tUDgen  des  Hydrocoels  zwischen  die  vierte  und  fttnfte  (nacb  der  oben 
gewttblten  Numerirung)  tellt.  Der  Rttckenporos  ist,  wie  wir  uns  Uber- 
zeugen  werden,  die  Anlage  der  MadreporendSnuDg  des  jungen  Seesternes. 
BekaDDilich  liegt  die  MadreporenOfifhuDg  bei  alien  EchiDodermen  aus- 
nahmslos  Id  einem  Interradius.  Diese  typische  Lage  zu.  den  die  Radien 
bestimmenden  radittren  WassergeteBen  besitzt  also  der  Rttokenporus  der 
Asterina  von  seinem  allerersten  Auftreten  an.  In  Fig.  34  ist  gleichfalls 
die  Verbindung  des  Rtlckenporus  mit  dem  Enterocoel  an  derjenigen 
Stelle  zu  erkennen,  an  welcher  das  Enterocoel  des  Kopflappens  mii  detn 
Enterocoel,  welches  den  Dann  umgiebt,  kommunicirt.  In  Fig.  32  blickt 
man  von  vom  auf  die  durchsichtig  gemachte  Larve  und  erkennt  links 
vom  Larvenmunde  die  beiden  Lappen  Nr.  /  und  Nr.  2  der  dort  befind-- 
lichen  Wassergef^Banlage,  welche  nacb  oben  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
mit  dem  Enterocoel  des  Kopflappens  in  offenem  Zusammenfaang  steht. 
Nacb  unten  aber  ist  das  Hydrocoel  vollstdndig  gegen  das  Enterocoel  ab- 
geschlossen,  wie  man  besonders  dann  mit  Leichligkeit  konstatiren  kann, 
wenn  man  die  Larve  so  aufstellt,  dass  man  auf  ibr  unteres  KOrperende 
blickt.  Die  Figur  37  ist  einer  derartig  aufgestellten  Larve  entnommen 
und  tesst  den  voUkommenen  Abscbluss  des  Hydrocoels,  von  welcbem 
man  bei  relativ  hoher  Einstellung,  wie  die  Abbildung  zeigt,  nur  die 
unteren  Enden  der  Hydrocoellappen  Nr.  3  und  8  sieht,  mit  alter  Sicher- 
heit  erkennen.  Trennt  man  an  einer  Larve  dieses  Stadiums  durch  einen 
PlSlcbenscbnitt  die  KOrperwand  der  linken  Seite  ab,  so  erhHit  man  einen 
besonders  deutlicben  tJberblick  fiber  die  fUnf  Bucbten  oder  Lappen  des 
Hydrocoels  (vgl.  Fig.  38).  An  all'  den  zuletzt  erwShnten  Figuren  ist 
llbrigens  zu  beachten,  dass  die  Zellenscbicbt  der  Hydrocoelwand  .be- 
deutend  hober  ist  als  die  niedrige  Zellenlage  des  Enterocoels ;  an  der 
Cbei^angsstelle  des  Hydrocoels  in  das  Enterocoel  geben  beide  Zellen- 
schichten  ganz  allmHhlich  in  einander  ttber.  An  dieser  Obergangsstelle 
hat  es  mitunter  den  Anschein,  als  wenn  jetzt  schon  durch  eine  vom 
oberen  Rande  der  Bucht  Nr.  4  zum  oberen  Rande  der  Bucht  Nr.  5  hin- 
Hberstreichende  dtlnne  Enteroooelfalte  einen  Abscbluss  des  Hydrocoels 
auch  gegen  das  Enterocoel  des  Kopflappens  bewerkstellige ;  so  zum  Bei- 
spiel  in  Fig.  38.  Genauere  Untersnchung  zeigt  aber,  dass  diese  Falte 
nur  sehr  niedrig  ist  und  zwar  eine  Einschnttrung  an  der  Obergangs- 
stelle,  nicht  aber  eine  vtflltge  Abschnttrung  bewirkt  (vgl.  auch  Fig.  47). 
Die  vollkommene  Abschnttrung  des  Hydrocoels  von  dem  Enterocoel  tritt 
vielmehr  erst  bedeutend  spflter  ein.  Fttr  den  jetzt  noch  bestebenden 
weiten  Zusammenhang  des  Hydrocoels  mit  dem  Enterocoel  sind  auch  die 
Abbildunga^  Fig.  48,  6i  und  56  sehr  inslmktiv*  Es  ist  ttbrigens  zu 
bemerken,  dass  die.  Weite  der  anftnglicben  KommunikationsOffnung, 
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so  wie  aoch  spSiter  d^r  Grad|  bis  zu  welchem  die  allmahliche  Absohntt- 
rung  des  Hydrocoels  fortgescbritten  isi,  zur  selben  Zeit  bei  durchaiu 
gleicbalterigen  Larven  nicbt  immer  genau  derselbe  ist.  Die  Dauer  io 
deo  EDiwicklungsstadien  der  eiozelDen  Organe  sowobi  wie  aucb  der 
ganzen  Thiere  isi  maDoigfaltigen  Schwankungen  unterworCeD,  so  dass 
aucb  die  von  mir  angegebeneD  Zeiten  immer  Dur  als  Durcbscbniilsan- 
gaben  gelteo  kjODoen. 

VoD  besonderem  loteresse  ist  am  siebeDtan  Tage  die  Abscbnttraog 
eines  Kanales  an  der  dem  £.Orperinneren  der  Larve  zugekebrten  Seite 
des  Hydrocoels.  In  der  Richtung  au{  den  ij;i  das  Enterocoel  eiomttDdeo- 
den  Rttckenporus  bildel  aich  an  der  dem  KOrperinneren  der  Larve  zu- 
gekehrten.  Wand  des  Bydroooels  eine  Rinne  auA,  welche  sicb  sebr  bald 
zu  einem  Kanal  schllefit.  Dieser  Kanal  mttndet  mil  dem  einen  Ende  in 
das  Hydroooel  and  zwar  zwiscben  der  Rasis  der  vierten  und  filnrieo 
Aosbucbtung  des  leUteren  (vgl.  Fig.  47) .  Mit  dem  anderen  dem  RUcken- 
porus  zugekebrten  Ende  mtlndet  der  Kanal  in  das  Enterocoel.  Seine 
EinmttndungssteUe  und  die  Einmttndungsstalle  des  Rttckenporus  in  das 
Enterocoel  liegen  in  unmittelbarster  Nacbbar^chaft  dicht  neben  einander 
und  es  bedarf  genauer  Untersuchung,  um  aie  als  zwei  difterente  Ofihongen 
wahrzunehmen  (vgl.  Fig.  45).  Der  in  Rede  stebende  SLanal  iat  der 
Steinkanal  des  zukttnftigen  Seesternes*  Steinkanal  and 
Rttckenporus  setzen  sicb  also  bei  Asterina  nidxt  sofort  —  spSiter  ge^ieht 
dies  allerdings  —  in  gescblosseoe  Verbindung  mit  einander,  so  daas 
alles  duixb  den  Rttckenporus  aufgenommene  Wasser  direkt  m  das 
Hydrocoel  gelangen  mUsste,  sondem  beide  fubren  an&nglich  dicht 
neben  einander  in  das  Enterocoel  und  die  Kommunikation  zwiscben  dem 
See  wasser  und  dem  Hydrocoel  ist  keine  direkte,  sendern  eine  indirekte 
duroh  Vermitteiung  des  Enterecoels.  Damit  baben  wir  bei  der  Larve 
der  Asterina  ein  Yerbaltnis  zwiscben  Rttckenporus  und  Steinkanal  wie 
wir  es  bis  jetzt  einzig  und  aliein  bei  den  Grinoideen  sowobi  in  den 
Jugendstadien  ais  aucb  bei  ^en  Erwacbsenen  kennen^.  Riei  Asterina 
bestebt  dieses  Verbiiltnis  allerdings  nur  vorttbeiigehend;  ^£ter  tritt  eioe 
direkte  und  gescblossene  Verbindung  zwiscben  Steinkanal  und  Rttcken- 
porus auf,  in  seltenen  Fallen  kann  diese  gescblossene  Verbindung  sogar 
scbon  am  siebenten  Tage  (vgK  Fig.  39)  ajajftreten.  (Icfa  bin  ttbrigens 
zweifelfaaft,  ob  nicht  djese  verfrtthte  gesohlossene  Verbindung  zwiscben 
Rttckenporus  und  Steinkanal  bei  der  fttr  4ie  Fig^  38  benutzten  Larve 
pathologiscb  ist.) 

Verfolgt  man  die  Verflnd^rungen,  welohe  das  Hydrocoel  nacb  dem 

t  cf.  Lnvwio,  Beitrtfge^zoi*  Aaaft.  dar  Grinoid. ;  —  Znr  AAat.  d,  Rj^iioeritmsr — 
Ober  d9n  primarBA  Steiakaaal  d.  Criopid^ea. 
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siebenieD  Tage  erl^hrl,  so  bemerki  man  suD^lohst,  dass  die  ftlnf  Buohlen 
Oder  Lappen  ihre  einfach  abgerundete  Form  nicht  behalten,  sondero  ersi 
dreilappig  uod  dann  flinflappig  warden.  Es  erfahren  aber  die  fttnf 
Lappen  oder  Bucbten  die  UmgestalUing  nicbt  etwa  gleichzeilig,  sondern 
so,  dass  die  Bucb(  Nr.  5,  also  die  miltelsie,  den  ttbrigen  vorausgeht, 
dann  folgen  Nr.  2  und  Nr.  4,  und  schlieiiliGh  aueh  Nr.  1  und  Nr.  S. 
So  findet  man  Nr.  5  scbon  dreilappig,  w^ihrend  die  vier  ttbrigen  nocb 
gar  keinertei  Ausbucbtnngen  zeigen,  und  wenn  Nr,  3  scbon  fUnfbochiig 
geworden  ist,  ^nd  Nr.  S  und  Nr.  4  gewObnliob  erst  auf  dem  drei- 
buohtigen  Stadium  angelangt,  wfthrend  Nr.  4  und  Nr.  5  nocb  gar  nicbt 
getfndert  aind.  Die  fQnf  Buokten,  die  sich  so  allmttblicb  an  jeder  der 
fttnf  primilren  Bucbten  des  Hydrocoels  entwickeln,  sind  immer  so  an- 
geordnet,  dasa  eine  unpaare  das  blinde  Ende  der  primSUren  Bucbt  ein- 
nimmt,  die  vier  anderen  aber  sicb  paarig  an  den  Seiten  der  primttren 
Bucbt  gegenttber  liegen.  Die  beiden  Paare  seitlicber  Buditen  kdnnen  wir 
als  das  proximale  und  das  distale  Piaar  unterscbeiden ;  letdbteres  grenzt 
an  die  unpaare  terminale  Bucbt.  Ibre  Bedeutung  fttr  die  Weiterentwick* 
lung  ist  diejenige,  dass  die  terminate  unpaare  Bucbt  dieAnlage  des 
Fttblers  ist,  die  beiden  paarigen  Bucbten  aber  sind  die  Aniagen 
derersten  beiden  FttBcbenpaare.  So  wie  am  jungen  Seesterne 
neue  FttBcbenpaare  immer  zwiscben  dem  Ftthler  und  dem  nacbst  g^ 
legenen  und  zuletzt  gebiidetan  FttBcbenpaare  entsteben,  so  verbalten  sicb 
audi  scbon  die  Aniagen  der  beiden  ersten  FttBcbenpaare  zu  einander : 
Das  proximale  Paar  ist  des  ttltere,  zuerst  gebildete,  das  distale  Paar  das 
jttngere.  AUe  sp&ter  bei  dem  jungcin  Seestern  auftretenden  FttBcben* 
paare  bilden  sicb  zwisoben  dem  dtstalen  der  beiden  ersten  Paare  von 
Pttficbenanlagen  und  der  terminaien  Ausbuobtung.  Letztere  ist  also 
strong  genommen  nicbt  nur  die  Anlage  des  Fttblers,  sondern  aucb  des 
radidren  WassergetfeiBes  und  aller  FttBcbenpaare  desselben  vom  zweiten 
FttBcbenpaare  an  bia  zur  Armspitse.  Fttr  die  dreibucbtige  und  fttnf- 
buchtige  Umgestaltung  der  fttnf  primSlren  Hydrocoelbucbten  bitte  icb 
nameotUcb  Fig.  73,  77,  78,  86  und  95  zu  vergleicben.  Ganz  Ubniicbe 
Omformung  der  fttnf  primSiren  Hydrocodbucbten  in  eine  erst  dreitbeilige, 
dann  fttuftbeilige  Form  sind  ja  auob  scbon  von  anderen  Ecbinodermen 
binUnglicb  bekannt ;  so  z.  B.  bei  Asterien  durcb  Agassiz  ^  und  Mbtsghni* 
KOFF  2,  bei  Opbiuren  durcb  UsTscBNiKOfF^. 

Wttbrend  das  Hydrocoel  die  eben  besohriebenen  Umbildungen  er* 
leidet^  sohreitet  aucb  die  Weiterentwickluog  der  Uufieren  Gestalt  der 

*  North  American  Starfishes.  PI.  VI,  Pig.  7,  8. 
^  K  c.  4869.  p.  IS.  Tar«  XI,  Pig.  44 < 
,  «  1,  c.  4869.  p.»4T,  Taf.  IV,  Fig,  4'9>;4t--44;  p.  98.  Taf.  VI,  Fig,  8—44, 
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Larve  lebhaft  vorwHrts.  Indesaen  woU«d  wir  die  aafieren  PormveiilDde- 
rungoD  d«r  Larve  vom  siebeDien  Tage  an  lieber  erst  im  nttohsteD  Kapttel, 
im  ZusammeDhaDg  mit  der  Bildungagescbichle  des  Skeleites  behandeln. 
Bier  braucbt  nur  darauf  aufoierksam  gemacbt  zu  werden,  dass  das  ^ 
Hydrocoel  in  seiDer  weiteren  Eniwickluog  die  Ktfrperwand  der  Larve, 
80  weii  sie  das  Hydrocoel  tlberdeckt,  nach  auBen  vorwOlbt.  In  Folge  dessen 
ragt  schon  am  acbten  Tage  (vgl.  Pig.  6i)  an  der  linken  Seite  der  Larve 
eine  fttnflappige  Erhebung  ttber  das  Niveau  der  Ktfrperoberflllcbe  ber- 
vor.  Jeder  der  ftlnf  Lappen  entspricht  einer  darunter  gelegenen  prima- 
ren  Bucht  des  Hydrocoels.  Weiterbin  prSgt  sich  aucb  die  DreiiheaoDg 
und  nocb  spSlter  die  Paoftbeilnng  der  Hydrocoelbucbten  aacb  in  der 
Form  der  oberflttehliohen  Erbebungen  aus  (vgl.  Pig.  66,  67,  69,  70). 

Bevor  wir  uns  jettt  su  einem  anderen  wichtigen  Breigoisse  des 
sechsten  and  siebenien  Bntwicklungstages,  nSmlicb  zur  Aniage  des 
BlntgeteBsystemes  wenden,  bedarf  die  Form,  welche  derDarm  der 
Larve  unterdessen  angenommen  hat,  nocfa  einer  kursen  Besprechong. 
Oben  babe  ich  sohon  erwtthnt,  dass  der  Darm  frabzeitig  aus  seiner 
medianen  Lage  berans  nach  der  rechten  K6rperbftlfie  hinttber  gedrttngi 
wird.  Der  Larvendarm  wird  in  seiner  Lage  gehalten  4)  durcb  den 
Munddarro  (eine  AfterOflfhung  oder  ein  Best  einer  solcben  ist  am  sieben- 
ten  Tage  niemals  mehr  wahrzonebmen) ;  2)  durcb  die  Scbeidewand 
zwiscben  linker  und  rechter  Enterocoeltasohe  an  der  Hinterseite  des 
Dannes,  'welche  wir  der  Einfachheit  halber  kurzweg  das  Mesenteriom 
nennen  wotlen  und  nachber  nocb  genauer  ins  Auge  fassen  mtlssen; 
3)  dadurcb,  dass  die  Darmwand  dort,  wo  sie  dem  Hydrocoel  zugekehrt 
ist,  eine  demgemaB  nach  links  gerichtete  Ausbucbtung  bildet,  welcbe 
sicb  mit  Hilfe  einer  dOnnen  Mesodermlage  dem  Hydrocoel  anlagert. 
Diese  letzterwftbnte  an  der  linken  Seite  des  Larvendarmes  auftretende 
Ausbucbtung  ist,  wie  ich  bemerken  will,  die  Aniage  des  Mund- 
darmes  des  Seesternes.  Han  erkenntPorm  und  Lage  derselben  in 
Pig.  39,  42,  43,  54  und  65. 

An  dem  unteren  Bande  dieser  Darmausbuchtung  nun  bemerkt  man 
die  ersten  Spuren  des  BlutgefSlBsystemes.  An  dieser  Stelk 
namlich  tritt  in  der  zwiscben  der  Wand  des  Hydrocoels,  der  Wand  des 
Enterocoels  und  der  Wand  des  Darmes  befindlichen  Mesodermschicbt 
eine  Spalte  auf,  welche  eine  sehr  niedrige  Zellenauskleidnng  aufweist. 
Damit  ist,  wie  die  spttteren  Stadien  zeigen,  die  Aniage  des  Blutgefafi- 
systemes  und  zwar  speciell  des  oralen  BlutgeftlBringes  gegeben.  Die 
Lage  der  Spalte  ist  auf  Fig.  408  mit  X.  bezeichnet;  aucb  in  Fig.  54  ist 
sie  deutlich  zu  erkennen.  Da  das  Mesoderm  ja  daduroh  enteteht,  dass 
sicb  die   ursprUngUche   Furchongshtfhle ,   das  Blastocoel,   dureh  Ein- 
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in^anderung  voo  ZelleD  in  die  dieselbe  erftlllende  FlOssigkeit  (»Gallert- 
keni«  Hbhski)  in  eine  zellige  Gewebsschicht  umwandelt,  so  kaon  man 
mil  Recbt  veromthen,  dass  die  Spalie,  welche  als  erate  Anlage  des 
oralen  BlutgefoBringes  bemerkbar  wird,  eine  unmitteibare  Forlselzung 
der  ursprQnglicbeD  Farchungahtfbie  ist,  gewissermaBen  der  leUte  Rest 
derselben.  Den  genauen  Nachweis  aber,  ob  die  MesodermspaHe  wirk- 
licb  ein  Cberbleibsel  des  Blastocoels  ist  oder  ob  sie  eine  Neubildung 
isi,  vermochte  ich  nicfat  zo  fllhren.  Da  aber  bisber  tlberbaupt  von 
keinem  einugen  Ecbinoderm  die  Entslebung  des  Bluigef^Bsystemes  be- 
kannt  geworden  ist  and  sicb  aus  meinen  BeobacbtuDgen  wenigslens  das 
Eine  mit  Sicherbeit  ergiebt,  dass  das  Blutgeftifisystem  als  eine  Mesoderm- 
spalte  anftritt,  also  als  eine  Art  von  Scbizocoel,  so  glaabe  Ich  ddcb  Qacb 
dieser  Biebtang  einen  erheblicben  Schritt  weiter  gekommen  zu  sein  als 
meine  VorgMnger.  Die  Spalte,  wdcbe  an  der  vorbin  besprochenen  Stelle 
als  Anlage  des  oralen  Blu^efilSriiiges  auftritt,  steht  nirgends  in  Zu- 
sammenbang  mit  den  anderen  Hoblrttumen  des  LarvenkOrpers.  Nach 
vom  (vgl.  Fig.  50  und  53)  h5ft  sie  blindgescblossen  auf ,  na<^  binten 
nod  oben  aber  (vgl.  dieselben  Figuren  so  wie  aucb  Fig.  54,  55  und  42) 
setzt  sie  sicb  in  einen  Spaltraum  fort,  welcher  neben  dem  Steinkanal 
binziebt,  dann  umbiegt  und  in  das  Mesanterium  eindringt,  in  weicbem 
er  schlieBlicb  gleicbfalls  blindgescblossen  sein  Ende  findet.  Der  neben 
dem  Steinkanal  und  dann  in  dem  Mesenterium  verlaufende  Spaltraum 
ist  die  Anlage  des  Gentralgeflecbtes  des  BlutgefsBsyste- 
mes.  Um  die  Lagebeziebung  der  Gentralblutgeflecbtanlage  namentlicb 
xu  dem  Steinkanal  ricbtig  aufzufassen,  mttssen  wir  jetzt  aucb  die  Lage 
des  scbon  mehrmals  erwttbnten  lies  enter  iums  genauer  betrachten. 
Wie  Fig.  403  und  405  deutlicb  zeigen,  verlauft  in  den  vorbergehenden 
Sladien  das  Heseolerium  so,  dass  es  reebts  von  dem  Rttokenporus  un- 
gefthr  in  der  Medianebene  beginnt  und  von  da  aus  scbief  nach  unten 
und  reebts  an  der  hinteren  und  recbten  Wand  des  Darmes  berunter-. 
siebt.  Die  obere  Grenze  des  Mesenteriums  liegt  in  derselben  H5he,  in 
iTvelcher  BUckenporus  und  Steinkanal  dicbt  neben  einander  in  das 
Enterocoel  einmflnden.  Die  untere  Grenze  des  Mesenteriums  entspricht 
der  Stelle,  an  welcber  frtther  der  Darm  mit  der  jetzt  gesobwundenen 
^ftertiffnung  nach  auBen  fttbrte.  Das  Mesenterium  bleibt  bei  den  in  den 
spSteren  Stadien  auftretenden  VerkrUmmungen  des  Larvendarmes  in 
seiner  Lage,  wird  aber  kttrzer,  so  dass  sein  unteres  Ende  dem  oberen 
jdilber  rOckt.  Da  es  an  seinem  oberen  Ende  reebts  neben  dem  RUcken- 
porus  und  dem  Beginn  des  Steinkanales  liegt,  so  ist  damit  scbon  die 
erste  Andeutung  eines  konstanten  Lageverbdltnisses  gegeben,  welches 
wir  bei  alien  erwacheenen  Asterien  wieder  finden.   Wie  nttmlicb  zuerst 
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SinoLD^  and  spSter  ich  selbst^  hervorgebobeo  haben,  liegen  Steinkanal 
uod  Geniralblatgeflecht  der  Asterien  slets  so  neben  einander,  dass  bei 
der  Ansicht  von  der  Dorsalseile  das  Gentralblotgeflecht  reobia  yom 
Steinkanal  sicb  befindet  und  auch  bei  den  Ophiuren  kebri  dieselbe  kon- 
stante  Lagerung  wieder  '.  Am  besten  erkeont  man  dieses  scbon  in  der 
ersten  Aniage  des  CentralblutgeflecbCea  ansgesprocbene  Verhaltois  in 
Fig.  54. 

Yon  den  Vei^ndeningen;  welehe  wir  sdion  oben  wabrend  des 
siebenlen  Tages  an  dem  Lanrendarme  vorabergehend  kennen  lerateD, 
sind  einige  noch  einer  nttheren  Besprechung  worth.  Was  sunllcbsl  die 
Aniage  des  Mnnddarmes  des  spSteren  Seestemes  anbelangi,  so 
bildet  siefa  dieselbe,  wie  wir  saben,  durch  eine  Ausbttobtung  an  der 
linken  Seite  des  Darmes.  Dieselbe  geht  niemals  von  dem  Manddarme 
der  Larve  aus,  sondem  stets  von  dem  oberen  Tbetle  des  aus  den 
Gastraladarme  entstandenen  Hauptabscbnitte  des  Dannes.  Sehr  bald 
nacb  ibrem  Entsteben  nimmi  diese  AusboehUing  eine  deuUicfa  drei- 
lappige  Perm  an  (vgl.  Pig.  43).  Legt  man  dann  einen  Querschnitl  durcb 
die  Ansbuchlungy  so  erkennt  man,  dass  auoh  ihr  inneres  Lumen  in  drei 
Buohten  terfilllt.  Beacbtet  man  die  Richtang  der  drei  Buehten  der  An- 
iage des  Seeslem-Munddarmes,  so  ergiebt  sidi  ein  Lageverbaltnis, 
welehes  fast  ausnabmslos  bei  alien  daranf  untersiichten  Lanreo  nacb- 
gewiesen  werden  konnte.  Blickt  man  namlich  yon  der  linken  S^te  anf 
die  Larve,  so  lic^t  die  Aniage  des  Seestero-Munddarmes  stets  dicbt  fain- 
ter der  Hydrocoelanlage  und  ihre  drei  Buohten  sind  im  Vergleicb  lu  deo 
fttnf  primSren  Buohten  des  Hydroooels  fast  aosnahmalos  so  gerichteL 
dass  die  eine  vordere  Darmbacbt  in  die  Ricbtung  der  ersten  Hydrocoel- 
bucht)  die  zweite  untere  Darmbuoht  zwischen  die  tme\te  und  dritle 
Hydroooelbucht  und  die  dritte  bintere  Darmbuoht  in  die  Riohtung  der 
vierten  Hydrocoelbncht  ftillt  (vgl.  Pig.  53).  Es  ist  nun  interessaot  za 
bemerken,  dass  diese  Lagebesiehnng  swisehen  den  Buchiea 
der  Munddarmanlage  des  Seesternes  und  den  Anlagen  der 
fttnf  radiaren  WassergefSlBe  (ssden  primflren  Buohten  des 
Hydroooels)  sioh  durcb  die  ganze  Metamorphose  hind  arch 
verfolgen  und  auoh  noch  an  dem  jungen  fertiggebildeiea 
Seesterne  nachweisen  iKsst  (vgl.  Pig.  95). 

Eine  andere  VerMndemng,  die  bei  matiohen  Larven  sohon  an 
siebenten  Tage,  bei  den  meisten  aber  erst  spttter,  am  achten  und  neanten 
Tage,  auftritt,  ist  die  Rttckbildung  des  Larvenmunddarmes. 

<  MuLLKR*s  Archiv.  4886.  p.  S98. 

>  Beiti'ftge  znr  Anat.  d.  Asterien.  p.  168  und  Holzschnttt  p.  166. 

B  LvBwiG,  None  Beitrilge  zur  Anat.  d.  Opbioren.  Taf.  XfV,  Fig.  8. 
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Man  findet  scbon  am  siebenten  Tage  neben  soleben  Larven,  bei  welcben 
der  Munddarm  noeh  intakt  ist,  mitunter  solche,  bei  welehen  die  Yer- 
bindung  zwischen  Munddarm  und  Haupttheil  des  Darmes  unter- 
brochen  ist  und  ersterer  sich  zu  einer  blindgeschlossenen  Grube,  in 
welche  die  MundOffnung  bineinflibrt,  umgebildet  hat.  In  diesen  Fallen 
kebrt  der  Munddarm  gewissermaBen  auf  sein  Anfangsstadium,  in  wel- 
cbem  er  als  bifndgeschlossene  Ektodermeinstttlpung  dem  Gaslruladarme 
entgegenwucbs,  zurttck.  Fig.  54  ist  einer  derarligen  Larve  mil  frQbzeitig 
reducirtem  Munddarme  entnommen ;  da  wo  frUber  der  Munddarm  zum 
Magen  binfiberzog,  ist  jetzt  nur  nocb  eine  von  der  Zellenlage  des  Entero- 
coels  tlberkleidete  Mesodermplatte  vorbanden. 

V.  Hie  ftufiare  Koiperform;  daa  Larvenoinan;  Anlag^e  der 
SkeletttheUe. 
Die  £luBere  K($rperform  der  Larve  bat  wabrend  der  im 
vorigen  Kapitel  gescbilderten  EntwicklungsvorgSnge  gleichfalls  eine 
Weiterentwicklung  erfabren.  Wir  wollen  nns  bei  Besprecbung  derselben 
aber  nicbt  auf  den  secbsten  und  siebenten  Tag  bescbrSnken,  sondem 
aucb  die  nScbstfolgenden  Stadien  gieicb  mit  in  Betracbt  zieben.  fob  gehe 
aus  von  dem  uns  bereits  bekannten  Stadium  der  Fig.  33,  34  und  35. 
Die  beiden  Kopflappen,  der  vordere  kleinere  und  der  bintere  grOBere, 
bilden  zusammen  ein  besonderes  Lokomotionsorgan  der  Larve,  welcbes 
am  siebenten,  acbten  und  neunten  Tage  seine  stSrkste  Entwicklung  er- 
langt.  Wtr  wollen  das  ganze  Gebilde,  da  es  ausschlieBIicb  der  Larve 
aogehDrt  und  spSter  bei  der  Verwandlung  der  Larve  in  den  Seestem 
vollstfindtg  rttckgebildet  wird  ohne  in  ein  bestimmtes  Organ  des  See- 
sternes  tlberzugebeu ,  einfacb  »das  Larvenorgan«  nennen.  Die 
Wand  des  Larvenorgans  bestehl  (vgL  Fig.  74  ]  aus  den  drei  KOrperscbicbten 
der  Larve:  zu  SuBerst  findet  sicb  eine  hobe  Ektodermscbicbt,  zu  innerst 
eine  niedrige  Bntodermlage,  zwiscben  beiden  eine  Mesodermlage,  welcbe 
bier  wie  an  anderen  KOrpersteilen  aus  einer  Zwiscbensubstanz  und  darin 
eingelagerten  verzweigten  Zellen  bestebt.  Auf  der  AuBenseite  der  Ento- 
dermachicbt  hat  sich  eine  dtlnne  Lage  von  neben  einander  gelagerten 
feinen  Muskelfasern  gebildet.  Die  Entodermschicht  umschlleBt  den  ge- 
raumigen  Innenraum  des  Larvenorganes,  wolcber  ein  Theil  des  Entero- 
coels  ist  und  sowohl  mit  dem  den  Darm  umgebenden  Enterocoel  als  aucb 
mit  dem  Hydrocoel  in  offener  Verbindung  stebt.  In  Folge  der  Muskulatur 
der  Wandung  vermtfgen  sicb  die  beiden  Lappen  des  Larvenorganes  zu 
verkttrzen  und  nacb  recbts  und  links,  oben  und  unten  zu  krflmmen. 
EinstrOmmg  von  EnterocoelflOssigkeit  ve/tnag  die  verkttrzten  Lappen 
wieder  zu  verlSngem.   Die  Larve  benutzt,  wie  das  scbon  von  dem  ersten 
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Beobacbter,  LACAZR^DcTHiits  \  richtig  gesehen  worden  ist,  das  Larven- 
organ  id  ganz  Sihnlicher  Weise,  wie  der  Seestera  seine  SaugfoBchen. 
Da  die  Larve  die  beiden  Lappen  des  Organes  abwechseind  oder  auch 
gleichzeiiig  zu  bewegen  und  sich  damit  anzusaugen  vermag,  so  dienen 
ihr  dieselben  sowobi  zur  Fortbewegung  als  auch  am  sioh  an  irgend 
einer  Steile  Ittngere  Zeii  festhaiten  zu  ktfnnen.  Beachtenswertb  er- 
scbeint  mir  der  Umstand,  dass  oiiiunter  bei  einzelnen  Larven  einer 
der  beiden  Kopflappen  sich  gegabeli  hat  und  z war  ist  das  dann  immer 
der  vordere,  liber  dero  Larvenmunde  gelegene.  Wenn  schon  die  Lage, 
die  Funktionsweise  und  die  Beziehung  des  Larvenorganes  zu  dem  Entero- 
coel  keinen  Zweifel  daran  aufkommen  lassen  kann^  dass  das  Larven- 
organ  derAsterina  denArmen  einer  Brachiolaria  imAll- 
gemeinenhomolog  isi,  so  ISssi  sich  diese  Homologie  dann,  wenn  der 
vordere  Lappen  sich  gegabelt  hat,  also  in  ein  Lappenpaar  getheilt  ist, 
auch  im  Einzelnen  durcbftthren.  Betraditen  wir  z.  B.  eine  Brachiolaria, 
wie  sie  uns  Aoassiz^  oder  Job.  Mollbe^  abbilden,  so  finden  wir  audi 
dort  ttber  dem  Munde  die  drei  Arwe  so  orientirt,  dass  zwei  von  ihnen 
paarig  angeordnet  sind  und  dem  Munde  zunachst  liegen,  der  dritle  un- 
paare  aber  waiter  von  dem  Munde  entfemt  ist.  Ein  ganz  abnliches 
Larvenorgan,  wie  wir  es  hier  von  Asterina  kennen  gelemt  baben,  ist 
ttbrigens  in  wesentlidi  gleicher  Form  schon  von  einigen  anderen  See- 
stemen  bekannt.  So  beschreibt  Sabs  schon  im  Jahre  4  844  ^  und  dann 
wieder  ausftthrlicher  im  Jahre  4846^  bei  Echinaster  (Sarsii)  sanguine- 
lentus  und  Asteracanthion  MttUeri  besondere  Anheftungsorgane  der 
Larven,  welcbe  sich  nur  dadurch  von  dem  Larvenorgan  der  Asterina 
unterscheiden ,  dass  sie  nicbt  nur  dreitheilig,  sondem  viertheilig  and 
schlieiilich  soger  fttnftheilig  werden.  Sabs  hat  bei  einer  spSteren  Ge- 
legenbeit  auch  schon  die  morphologiscbe  Identitttt  der  Arme  der  Brachio- 
laria mit  denHaftorganen  von  Echinaster  Sarsii  und  Asteracanthion  MuUeri 
ausgesprochen  ^.  Noch  frtther  aber  und  woU  zuerst  von  alien  Autoren 
hat  J.  MiiLLia  ^  das  Larvenorgan  des  Echinaster  (Sarsii)  sanguinolenius 
als  homolog  mit  den  Armen  der  Brachiplaria  erkannt.  Derselben  Ansicht 
ist  auch  Agassiz  ^  und  W.  Thomsou  ^.   Letzterer  hat  bei  Asteracanlhioii 

«  Comptes  rendas.  T.  78.  Paris  4874.  p.  26.  «  1.  c.  PI.  VII.  Fig.  8. 

»  Zweite  Abhandl.  Taf.  Ill,  Fig.  4—4. 

«  Arcbivf.  Naiurgesch.  4844.  Bd.  I.  p.  469  aqq. 

s  Fauna  littoralis  Norvegiae.  Bd.  I.  4846. 

«  NytMagaziD  for  Naturvidensicab.  Xil.  4  868.  p.  324— 8S7. 

"^  J.  MtiLLER,  tJber  den  allgemeinen  Plan  in  der  Entwicklung  derEchinodermen. 
Berlin  4868.  p.  42.  8  Korth  American  Starfishes. 

•  W.  Thomsoh,  Oo  the  Embryology  of  Asteracantblon  violaoens.  (Qaart.  Joorn. 
Ilicr.  See.  4864 ;  so  wie  aucb  in  :)  Natural  History  Reyiew  July  4868.  p.  44.  Fig.  nA. 


Digitized  by  VjOOQIC 


155 

violaceus  eiii  Larveaorgan  Wttbrgeoomnen,  welches  siofa  ganz  so  verbilll 
wie  das  Larvenorgan  dar  Aslerina ;  doch  Ut  es  bei  Asleracaoifaion  stets 
dFeitheilig)  wibrond  as  bai  Astarina  gevi^Ohnliob  nur  a\p«eitbeilig  Meibt. 
Dia  obiaro  Fiache.daa  Larvenorganes  becfitzA  bei  Asterioa  aoftUigliob  (v^. 
¥ig»  47}  «ine  uogcAtbr  eifiHvoiige  VertieffUig,  welebe  Veraidassang  datu 
gagaben  hat,  daas  Ljuusi-DuTHUiia,  welchem  alle  wirUiaheki)  dauernd 
adar  seiiweilig  vorhandanen  OftaoagaD  am  Larvenk^rper  entgangeBf  sind, 
an  dieser  Stella  ^nef  MundOffiaung  beaohiiab.  «'Sohon  in  dem  Stadium 
der  FigureD  33-f*85  erbebt  sich  vom  Grunde^.jekier  VerUefung  eitie 
huekalGSniHge  Erbabaog  uBd  io  apiterea  Stadieil  werden  diese  Er-^ 
haimiigen  imB»er '  sahlreieber  -oboe  eioe  bastimmte  Begeltn^igkeii  ia 
Form^ ZaU oder Axiaalauag erkeaaeazu  laaaeti ;  aueb  wecbseli dieKoa- 
figuratioQ  der  oberaa  Fl^cba  wie  aberbaapl  des  gaa^en  Lartenorganes 
s^r  naaai^Uig  je  a&eb  degi  K^niraktionszustande  desselben.  Um 
eiaa  AasehaottQg.davoa  za  gtben^  staiit  Fig.  58  eiae  Ansicbt  des  Larven- 
eiigaaea  vaa  eiaar  achttilgtgaa  Larva  von  obea  betraehtet  dar.  Eben  so 
ali  JsCdie  Larvei  iweltha^'tn  Fjg^  5<6  von  der  linken  Seite  and  in  Fig.  57 
MOD  iialea  gfazaiabaetist..    , 

Bei  anderen  La^ven,  dfe  kiaum  ^Iter  sind,  haben  sich  an  der  liaken 

Seite  schon  (tlnf  eineBosette  bftdende  Buckel  bervorgewt^lbt,  welche  den 

darnater 'gel^geben  Ausbuchtixngen  cles  Hydrocoels,  also  den  Aniagen 

der  fUnf  radiSifen  Wassergef^Se  entsprecben.    Ich  babe  dieselben  in 

Pig.  6S  mit  Nr.  4  bi^  5  bezeichnet.    Fast  gleicbzeitig  sind  aber  nocb 

fQaf  andere  VorwOIbungen  der  Kbrperoberflliche  zu  Stande  gekommen, 

die  tait  der  Bildang  der  Arme  dbsfSeesiernes  in  engstem  Zasapimenhange 

Slehea  and  nfehts  Aadel^es'tfarstelleii  als  die  Aniagen  der  dorsalen  Be- 

zirke  dcfr  Siestemarme.    WSIhr^bd  aber  die  Aiaf  fiber  den  HydrocoeU 

bucbten  gelegenea  YorwOlbiibgeti'  weniger  durch  eine  Verdickung  der 

KOrperwand  als  vielmebr  durch  eine  YordrSngung  derselben  nach  auBen 

darcb  das  von  innen  andrifnjgende  Hydrocoel  zu  l^tande  kommen,  bilden 

sich  jene  filnf  anderen  Yorwdlbungen  durch  Yerdickungen  der  Korper- 

wand,  welche  datlurch  entstehen,  dass  an  den  betreffenden  fttnf  Stellen 

sich  die  Hesodermelemente  lebhafter  vermehren.  Es  sind  also  jene  Yor- 

willbaagen  nur  der  auBere  Ausdruck  von  fttnf  Mesodermverdickuugen. 

Da  aus  ibnen  die  dorsalen,  d.  h.  antiambulacralen  Bezirke  der  Arme  des 

Seesternes  hervorgehen,  so  wollen  wir  sie  die  antiambulacralen 

ArmanJagen  nennen ;  die  fttnf  Yorwolbungeii  tiber  dem  Hydrocoel  aber 

warden  dann,  da  aus  ihnen  die  ambulacralen  Bezirke  der  Arme  ihre 

Eatstebung  nehmen,  passend  als'  die  ambulacralen  Armanlagen 

bei{efi6hnet  wefden  ktfnnen.    WShrend  icb  die  letzteren  in  den  Abbil- 

L  n  d  w  i  g ,  Morph.  Stndien.  II,  2.  44 
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Aingen  mit  dea  arabisohen  Ziffern^  vod  4  bi§  5  ntmeilrt  liabe,  babe  icb 
den  erateren  die  lateinuiche  Beiifferuog  /bis  Y g^eboDv 

Wie  die  AbbilduDgen  Fig.  62  und  63,  welohe  diebelbe  Larve  von 
links  vnd  voin  reohts  geseben  darsteiten,  lebren,  liegen  die  enrte  und 
sweite  der  antiambuliacralea  Armanlagen  gans  an^  der  reobten  Seite  der 
Larve ;  auob  Nr.  Ill  liegl  nooh  vortugsweise  reebts ;  Nr.  IV  and  F«ber 
befinden  sich  links  von  der  binteren  Hittellinie  der  Larve.  Betracblet 
man  die  Larve  von  vofn  and  hhiten,  so  sdigtsicb,  was  ttbrigensmiek 
scbon  die  Seitenansiobten  lebren^  dass  die  drei  reebts  gelegenen  anti** 
ambulacralen  Armanlagen  der  YohierBeMe,  4ht  zwei  liiAs  getegenen  aber 
der  Hinterseite  angeb6few.  Alle  fitnf  antiambolacraleB  Amienlageii  babeii 
also  tnsammen  eine  bogenfthrroige  Anordniiog;  die  KenkavilM  des  Bogens 
isl  nacb  oben  geriebtet;  d^  Bogen  Ist  nacb  oben  eflfen,  nkAt  la  eineai 

Kreibe  gescblossen.  Der  Bogen  Kegiin 
Betug  auf  die  Medianebene  der  Larve 
scbief  And  rwar  sO)  dass  er  reohts  und 
naob  umieii  Tondem  Larreninimde  be- 
ginnt,  dann  nacb  nnten  and  sugleich 
nacb  hinieqi  unter  alUnttblicher  An- 
nSbenu^  an   die   Me4iai|ebeBe   sich 
fbrt^fetit,  dann  am  unteren  Ende  des 
Larven)f(H^rs  die,  Medianebene  nber- 
scbrei^t  fuid  naol^  oben  und  binten 
aufstejlgl.    DerBogen  der  antiambiila- 
crai^  At:m<^plagen  liegt  aber  aucb  nidit 
parallel  B)it  ,(}em  Bogen  d^r  ambula- 
crafen   Armanlagen,.   /sondem    macht 
eineu  viel  spitzeren  Winkel  mit  der 
Medianebene  als  jener,  Da^  Lagever- 
haltnis  beider  Boj^en  zu  einander  k^nn  ipan  sicb  scbematisch  ung^&br 
in  obenstehender  Weiae  denken,  wobei  die  Larve  ol^e  BerUcksichtiguDg 
des  Larvenorganes  einfach  als  Ellipsoid  gedacbt  ist.   In  dieser  schema- 
tiscben  Figur  sind  die  auf  der  Vorderseite  gelegenen  Tbeile  des  anU- 
ambulacralen  und  des  ambulacralen  Begins  mit  doppel^m  Kontur  ge- 
zeicbnet;  die  fUnf  Stjlcke,,  aus  denen  sio^  jeder  Bogen  zusammensetst, 
sind  in  so  fern  Ubereinstimmend  numerirt,  als  wir  als  er/s^s  SUlck  das 
vorderste,  dem  Larvenmunde  zonttcbst  ge^egiBne  bezeicbnen  und  von 
diesem  aus  der  Reibe  nacb  weiterzahlen.. 

Die  Lege  des  antiambulacralen  un4  des  am|)ulacraleu  B^pgens  zu 
einander  bleibt  nun  aber  nicht  dauefwL  dieselbe,  spndem  sie.itlckeii 
einander  allmablich  nSlber,  bis  die  Ebeaen  beider  Bogen  fast  parallel  zu 
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einander  liegen.  Gewdhnlich  trilt  diese  VerachiebuDg  ajm  achten  Tage 
eiD.  Sie  geht  Hand  in  Hand  mil  der  immer  ki^ftiger  werdenden  Snt- 
wioUuQg  der  ambulacralen  und  antiambulacraJen  Armanlagen.  So  finden 
wir  denn  am  Ende  des  achten  Tages  (vgl.  Fig.  66 — 70}  die  bejden 
Bogen  in  einer  g6geQ3eitigen  Lage  aiu  einander,  wie  sie  sich  sobemaiiacb 
angef^br  in  der  udienstebendefiWeiae  (Pig.  IV)  ausdrUcken  lUssl.  Man 
bemerilt  jeUt  sobon,  dadS  die  gleichnumerirten  Sllloke  beider  Bogen 
niobi  genan  ttber  einander  lu  lieigen  kommoo,  dass  namenttieb  die  ami* 
ambvlacrale  Armanlagie  Nr.  /aicbl  unter  die  arobulaionile  Anlage  Mr.  1 
rttckt,  sondem  weiier  nach  reobis  gescbohan  wird,  dass  dagegen  Nr.  // 
unlerNr.  4  and  Nr.  ///  unter  Nr.  SI  tu  liegen  koounen.   Noch  deuUiober 
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wird  das,  wenn  man  in  einer  Richtung,  wie  sie  in  derselben  Figur  durch 
den  Pfeil  a  angedevitet  isi,  auf  die  I^rve  blickt.  Man  erkennt  dann  ein 
LageverhSJinis  der  antiambulacralen  und  der  ambulacraten  Armanlagen 
zu  einander,  wie  es  sicb  schematiscb  etwa  in  obenstehender  Fig.  V  aus- 
drUcken iSsst.  Wir  werden  sprier  bei  der  Metamorphose  der  Larve  in 
den  jungen  Seestern  seben,  dass  die  bier  schon  auftretende  Yerschiebung 
des  ambulacralen  Bogens  4  bis  ^  gegen  den  antiambulacralen  Bogen  / 
bis  F  eine  wichtige  Roile  spielt.  Wir  werden  dann  auf  das  Stadium  des 
acbien  Tages  zurttckgreifen  mttssen. 

FOr  die  Betrachtungder  Entwickluqg  des  Skelettes  mttssen 
wir  zwei  Gruppen  Yon  ftllhzeitig  auftrelenden  SkelettVheilen  unterschei- 
ilea,  von  denen  die  eine  di«  primSiren  Anlagen  der  WirbelstUcke  oder 
Ambul^cralstttcke  der  aukttnftigen  Seestemarme  umfasst,   die  andere 
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aber  die  Anlagen  der  primttren  Skeleitstttcke  der  DorsalseHe  Mas  See- 
steraes  io  siob  begreift. 

A.   Entstehung  der  AmbulaoraiitUdce  der  Seettemarfne.    Sobftld  an 
dem  fUnfbuchtigen  Hydrooeel  die  etozeliieD  BtidiieD  sioh  eiwas  zu  ver- 
Ifingern  end  dann  dreilappig  «u  werdeo  begranen,  bemerkt  man,  dass 
rechts  und  links  ven  der  Basis  einer  jeden  Hydraeoelbucht  ein  wiax^ 
KalkkOrperoben  auftritt ;  ja  selbet  noeh  vor  derDreitheihing  deriydrocoel- 
biichten  sind  meisl  scbon  die  eraten  Spuren  der  Kalkk()rperohen  wahr* 
2unehmen.   So  bekemmen  wir  also  an  den  gansen  Hydroooel  fiUnf  Mare 
derartiger  Kalkbildongen.    Das  erstgebildete  dieser  fllof  Paare  ist  dw* 
jenige,  welches  zu  der  HydreeoelbuchI  Nr.  3  gehdrt,  die  ja,  wie  wir 
sahen,  ib  ibrer  Entwicklung  den  vier  anderen  Buchten  eiwas  voraus  ist; 
dann  folgen  sehr  bald  die  Paare,  welche  zu  den  HydroooelbuchteD  Nr.  2 
und  4.  gehdren  und  schlieBlich  auch  diejenigen  zu  Nr.  4  und  5.    In 
Fig.  38  babe  iob  i»dar  einer  Larve  vom  siebenten  Tage  entDommeneD 
Abbildung  an  der  Hydrocoelbucht  Nr.  4  eines  jener  Kalkktfrperdien, 
welches  in  der  Schnittebene  lag,  eingezeicbnet.    Dass  man  bei  einem 
Schnitte,  wie  dem  dort  gezeiphneten,  nicht  alle  fUnf  Paare  von  KalkkOrper- 
chen  zur  Ansicht  bekommt,  hftngt  mit  der  Lege  derselben  zusammeo. 
Sie  liegen  namlich  nicht  i^eben  den  Hydrocoelbuchten,  sondem  nacb 
innen  von  ibnen.   Bei  der  durch  eine  Falte  (vgl.  Fig.  404)  eingeleitelen 
Abschnflrung  des  Hydrocoels  vom  Enterocoel  gelangi  eine  Ifesodenn- 
schicht  an  die  untere  und  innere,  d.  h.  dem  Rttrperinnem  der  Larve 
zugekehrte  Wand  des  Hydrocoels;  in  dieser  Hesodermschicbt  ist  die 
Matrix  ftlr  die  Entstehting  der  uns  beschSlftigenden  Kalkk<$rper  gegeben. 
Jedes  derartige  Kalkkttrperchen  ist  die  Anlage  fflr  ein  Ambula- 
oral- Oder  Wirbelstttck  des  spttteren  Armskelettes.    Darcfa 
alle  Stadien  vom  siebenten  Tage  an  kann  man  die  ersten  jungen  Ambu- 
lacralsltlcke  erkennen ;  stets  und  immer  liegen  sie  rechts  und  links  von 
den  ftlnf  primSlren  Hydrocoelbuchteh  und  zugleich  tiefer  nach  innen  als 
diese  und  ausnahmslos  ISsst  sich  konstatiren,  dass  sie  in  der  Mesoderm- 
platte  entstanden  sind,   welche  das  Hydrocoel  an  seiner  unleren  und 
inneren  Seite  von  dem  Enterocoel  trennt.    In  den  Abbildungen  der  Taf. 
Ill,  IV  und  V,   welche  sSlmmtlieh  Sladien  angebbren,   in  welchen  die 
jungen  AmbulacralstOcke  schon  angetegt   sind,    habe   ich   absichtlich 
unterlassen  sie  eihzuzeichnen ,    um '  die  Abbildungen   nicht   zu   kotn- 
plicirt  zu  machen.    Um  die  anf^nglicbe  Lage  der  Ambulacralstttcke  klar 
zu  machen,  wird  es,   denke  ich,  genttgen,  dass  ich  sie  in  eine  Ab- 
bildung, welche  dem  neunten  Tage  entnommen  ist  (Fig.  77),  in  der 
Ansicht  von  der  FlSche,  ferner  in  eine  Abbildung  einer  zehntSlgigen 
Larve  glefchfalls  von  der  Flflche  (Pig.  94),  und  in  einen  Schnittdarc^ 
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eine  gleichfalis  zehnl^gige  Larve  (Fig.  90)  in  der  SeilenaDsicbt  einge- 
4rageii  babe.  Namenilieb  die  ielzlerwSLhnie  Figur  giebt  eine  deutlicbe 
VorstelluDg  von  der  Lag0  der  jaogen  Ambulacralstlicke  naoh  innen  von 
den  Aniagen  der  radiaren  Wasserge&Be.  Bdi^nallich  baben  die  Ambu- 
lacralsUioke  bei  den  erwachsenen  Seesternen  ganz  dieselbe  Lagebe- 
ziehuDg  iu  den  WassergeffiBen.  So  lange  die  prim^ren  Hydrocoelbuchten 
auf  dem  Siadium  der  dreilappigen  Form  verbarreo,  oder  auch  dasselbe 
noeh  nicbi  ganz  erreicbt  baben,  findei  man  einer  jeden  entsprecbend 
aucb  immer  nur  ein  Paar  von  ambolacralen  Skelettanlagen  (vgl.  in  Fig.  77 
die  beiden  Hydroooelanlagen  Nr.  4  und  5).  Sobeid  aber  die  Hydrocoel- 
biicbi  anfongl  fttnflappig  zu  werden,  triU  zwiscben  dem  proximalen  und 
dem  distalen  Paare  der  Lappen,  d.  h.  der  Fttfiobenanlageni  ein  zweiles 
Paar  von  ambulaoralen  Skeleilanlagen  auf.  So  zeigt  siob  also  in  Zeit 
und  Ori  des  Enlstehens  von  Anfang  an  dieselbe  Beziebung  der  ambula- 
oralen Skeleitstttcke  zu  den  Fttfichen,  welohe  wir  bei  den  erwachsenen 
Asterien  als  ein  cfaarakterisiisches  Yerhalten  kennen.  FtlBchenpaare  und 
Paare  yon  ambulaoralen  SkeleitsUlcken  alierniren  miteinander;  jedem 
FoBchenpaare  entspricht  ein  Paar  von  ambulaoralen  SkelettsUlcken  und 
zwar  immer  dasjenige  Paar,  welobes  proximal  von  dem  beireffenden 
FoBchenpaare  liegt ;  zunilcbst  am  Munde  liegt  also  in  jedem  Radius  ein 
Paar  von  ambulacralen  Skelettstttcken,  dann  folgt  ein  Ftlficbenpaar  u.  s.  v^. 

Zu  dem  Yorstebenden  will  ich  noeh  hinzufOgen,  dass  wir  damit 
ttberhaupi  zum  ersten  Hale  die  primdre  Aniage  der  Asierienwirbel  kennen 
gelerat  baben ;  so  weit  meine  Kennkiisse  reichen,  sind  dieselben  bisher 
nooh  in  keinem  Falle  erkannt  worden.  Bei  den  Ophiuren  aber  treten 
die  Wirbel  in  ganz  Sibnlicher  Weise  auf,  wie  wir  das  soeben  von  Aste- 
rina  geseben  baben.  In  Bezug  auf  die  Entstebung  der  Ophiurenwirbel 
erlaube  iob  mir  auf  meine  MiUheiiungen  zur  Bniwicklongsgesohicbte 
des  Ophiurenskeleites  zu  verweisen  ^. 

B.  EtUstehung  der  prirMren  Sketettstikke  des  dorscUen  Peristrnts  des 
Seestemes,  Wir  wenden  uns  nunmehr  zu  einer  Besprechung  der  abrigen 
SkeleUsUlcke,  welche  wir  bei  den  Larven  des  siebenten  bis  neunten 
Tages  bemerken.  Dieselben  treten  sammt  und  senders  in  demjenigen 
Tbeile  des  Mesoderms  auf,  welches  dicbt  unter  dem  Ektoderm  liegt, 
also  mit  anderen  Worten  im  Mesoderm  der  Ki^rperwand.  Es  sind  im 
Ganzen  elf  Skeletlstdcke  des  spSteren  Seesternes,  welche  sich  schon  am 
siebenten  Tage  anlegen  (vgl.  Taf.  III).  Unter  diesen  elf  Skelettstflcken, 
welche  man  an  aufgehellten  Larven  bei  entsprechender  Orientirung  alle 
auf  einmal  ttberseben  kann  (natttrlich  bei  verschiedenen  Einstellungen 
des  Mikroskopes),  ist  doch  eines,  welches  den  ttbrigen  zehn  fast  immer 
1  Zeilschr.f.w.Zool.Bd.  XXXVI.  p.  181— 187.  (Morpbol.Stadien.  li.  p.  94— 97.) 
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etwas  voraus  ist  in  Bezug  auf  die  Eeit  seioes  ersten  Auftrelens.  £s  isl 
das  dasjenige,  welches  in  der  cHirlen  Abbildung,  so  wie  anoh  in  de* 
AbbilduDgen  spaterer  Stadiein  mil  JRs  bezeichnet  ist  (vgl.  aueh  Pig.  84, 
85) .  Dasselbe  besiizt  eine  hdchst  betnerkenswerlhe  Konstani  seiner  Lege 
in  Bezug  auf  den  Rttckenporus;  es  liegt  namlioh  immer  und  unabander- 
lich  rediis  von  demselben.  Schnitte  darch  die  Gegend,  in  welcber  es 
sich  befindel,  zeigen,  dass  es  seiner  Lage  nach  ziemlioh  genaa  den 
oberen  Ende  des  Hesenteriums  enispricht.  Aus  diesem  SkefeitsUlck 
wird  die  Madreporenplaite  des  Seesternes.  I>er  BUokenporas 
liegt  also  ursprttnglich  nicbt  in  derspSlteren  Madreporenplatte,.  dondem 
links  von  dersetben.  Erst  spSter  wird  er  von  dem  iinken  Rande  der 
Madreporenplatte  nmwaohsen  und  so  in  dieselbe  aufgenommen.  Diese 
Beziehung  des  Rttdkenporus  zu  der  jungen  Madreporenplatte  entspriGht 
einigen  eigenthttmliohen  Yerhaltnissen  bei  anderen  EchinodemieD,  auf 
v^elche  icb  neuerdings  die  Aufbierksamkeit  gelenkt  babe.  Bei  Opbiuren ' 
konnte  icb  ndmlich  feststeilen,  dass  auch  doft  die  Offiaong  der  Madre- 
porenplatte nicbt  in  der  Mitte  der  letzteren  liegt,  sondem  immer  am 
Iinken  Rande  (links  bei  der  Ansicht  vom  Racken  der  Ophiure  her). 
Femer  fand  idi,  dass  auch  bei  den  Pentacrinus-formigen  Jugendstadien 
der  Gomatulen  der  primSre  Kelohporus  nicbt  in  der  Mitte  eines  Orale 
liegt,  sondern  am  Iinken  Rande  eines  solchen^. 

Die  zehn  flbrigen  Skeiettstttcke,  die  sich  am  siebenten  Tage  anlegeo, 
treten  nicbt  alle  auf  einmal  auf;  man  vermisst  anbnglich  das  eine  oder 
andere,  auch  zeigen  die  jungen  Anlagen  verschieden  scbnelles  Wachs- 
thum ;  es  gelang  mir  aber  nicht  bestimmte  GesetzmXBigkeiten  in  dieser 
Hinsicht  aufzufinden.  8ind  alle  elf  uns  bier  interessirenden  SkeleltsttldLe 
angelegt,  so  Iflsst  sich  leicht  erkennen,  dass  fOinf  von  ihnen  in  den  Meso- 
derm verdickungen  entstanden  sind,  die  sich  als  die  uns  bereits  bekann- 
ten  fttnf  antiambulacralen  Armanlagen  ttber  die  KOrperoberflache  der  Larve 
erheben.  In  der  Mitte  einer  jeden  derartigen  antiambulacralen  Armanlage 
liegt  ein  kleines  Sstiges  Kalkgebilde.  Die  spStere  Entwicklung  lieferi  den 
zweifellosen  Bevireis,  dass  diese  ftlnf  Kalkgebilde  nichts  Anderes  sind 
als  die  Anlagen  der  DRadialia«  oder  wie  icb  sie  lieber  nennen 
m^chte  der  »Terminaliac  der  Arme  des  Seesternes.  Eni- 
sprechend  der  Numerirung  der  antiambulacralen  Armanlagen,  in  denen 
sie  entsteben,  bezeichne  icb  sie  in  den  Abbiidungen  mit  T/  bis  Ts-  Die 
fflnf  Terminalia  liegen  in  ziemlich  gleichen  Abstfinden  von  einander  mit 

1  Neue  Beitriige  zur  Anat.  d.  Opbiuren.  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.XXXlV.  p.lZ6. 
(Morphol.  Stud.  11.  p.  60.) 

3  Cberd.phmflrenSteiDkanald.Crinoideenetc.  Zeitschr.  f.  w. Zool.  Bd.  XXXIV. 
p.  348.  (Morphol.  Stad.  U.  p.  4Z.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ausoabme  von  Terminale  /  und  Termiii^le  s ,  wetebe  einen  grbfieren 
Abstand  babeo.  Naob  innen  von  dam  nacb  oben  nicbt  geschlossenen 
Kreiae  der  Tarminalia  liegen  aeobs  andei*e  Skelellaalagen,  von  weichen 
vvif  eine,  nttmlicb  die  Anlage  der  Ifadreporenplalle,  ^ebon  kennen. 
Dieae  leUlere  liegl  racbts  von  dem  Terminale  5  and  links  von  dem  Ter- 
minale 4f  jedoob  dem  ensteren  viei  nttber  als  dem  letxteren.  Zwiscben 
Teraiinala  4  and  «,  ferner  zwiacben  t  und  $^  s  und  a,  4  und  5  finden  wir 
jedea  Mai  eine  junge  SkeleUplaile ;  dieselben  sind  in  den  Abbiidungen 
mit/R/,  JRtj  JR$f  JR4  beseicbnet.  Ea  sind  das  die  Anlagen  der 
primfiren  Inierradialplatien  des  Seesiernrtlckens,  die  be- 
kannllicb  aoa  ver^eaobend-anatomisoben  Grtlnden  mit  den  Genitalplatten 
am  Apex  der  Ecbinoidaen  und  metner  Anaicbt  naob  ^  aucb  mit  den  Mund- 
scbildem  der  Opbiuren  glaicbiastellen  sind.  Zu  ibnen  gebdri  auob  die 
junge  Madreporenplaile  7Ai.  Die  fttnfprimSlrenlnterradialplatten  bilden 
eioen  ganz  ttbalioben  nacb  oben  offe- 
nen  Kreiabogen,    wie  ibn  die  fliof  Fia.K 

jungen  Terminalia  bilden;  nur  ist  der 
Radius  des  Bogens  der  Interradialia 
kleiner  ale  der  dea  Bogens  der  Ter- 
minalia; der  Bogen  der  bdtarradialia 
liegl  innerbalb  des  Bogens  der  Termi- 
nalia. Das  elfte  Skeleitaittok  bildet 
siob  ungefiibr  in  der  M itte  der  beiden 
Bogen  der  Terminalia  und  Interradia- 
lia; es  ist  die  Anlage  der  Gen- 
tralplatte  des  Seesternriiokens 
und  in  den  Abbiidungen  mit  C  be- 
zeicbnet.   Abnlicb  wie  die  junge  lia- 

dreporenplatte  JKz  eine  bestimmte  Beziehung  zum  oberen  Ende  des 
Mesenterium  erkennen  tesst,  so  aucb  das  Gentrale ;  dasseibe  entspricht 
der  SlellOy  an  welober  an  der  Innenseite  der  Kfirperwand  das  Mesen- 
terium sein  unteres  Ende  besitzt.  Zeicbnet  man  in  eine  scbematisobe 
Figur  die  elf  primftren  Skelettstttoke  ein  and  nimmt  man  dabei  an,  dass 
man  auob  bier  wieder  die  Larve  in  einer  Biobtung  betraobtet,  wie  sie 
der  Pfeil  a  in  Fig.  lY  auf  p.  47  bezeicbnet,  so  erhflit  man  die  oben- 
slebende  Obersicbt.  In  diesem  Scbema  sind  die  Terminalia  durch  acht- 
strablige,  die  Interradialia  durcb  vierstrablige  und  das  Gentrale  dunA  einen 
secbsstrabligen  Stern  angedeutet;  die  ftinf  Terminalia  und  die  ftLnf  Inter- 
radialia sind  durch  eine  punktirte  Bogenlinle  mit  einander  verbunden. 

1  NeaeB6itrilgezQrAnat.d.  Opbiuren.  Zeitaobr.  f.  w.  Zool.  Bd.XXXlV.  p.  858. 
(Morpbol.  Stad.  II.  p.  79.) 
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Nachdem  wir  so  die  Enteiehuog  der  Ambulaoralsmcke  nod  der 
SkelettsiUcke  des  Seeslernrttokens  kennen  g^rni  haben,  mflsaeii  wir 
Doch  eiDen  Aug^qblick  bei  eiDigen  aUgemeinen  VerfajUtoineD  der  SMetl- 
bildung  verweilen.    Wir  aehen  bei  AsleriDa  alle  SkeleltslQcke  — 
auch  diejenigen,  deneo  wir  erst  spttier  begegnen  werden  —  im  If  eso- 
derm  entstehen.    Es  fragi  sich,  ob  das  eine  den  EcbiDodermen  g»- 
meiDsame  Erscheinung  ist.   Die  filtesie  Aagabe  fiber  die  GewebsBcbiebl, 
voD  welcher  die  BilduDg  von  Skeletttbeilen  bei  Ediinodermen  ausgehi, 
fiodei  sich  bei  Job.  MfiLLia^.    Derselbe  bemerkt  im  Ansobliisse  aodie 
BeobachtuDgen  Krobr^s,  dass  die  Ablagemng  der  Kalkleisten  des  Larveo- 
skeleites  von  Bcbinos  roicrolubmxwtlaliis  von  Zellen  ansgebt,    wekhe 
zwischen  der  »aus  Zellen   beslebenden  Rindensofaiehl  des   Endiryec 
(d.  h.  Ektoderm)  und  der  »gMobfaIls  aas  Zellen  bestebenden  Waod  des 
Verdauungsscblauchesc   (d.  b.  Entoderm)  geiegen  sind.    Damii  aiad 
offenbar  die  Zellen  des  Mesoderms  gemeint,  wie  nameoiliGh  aaoh  die 
MiiLLBR'scben  Abbildungen  besiatigen.   sDieae  Zellen  sind  um  die  Kaik- 
leisien  gruppirta  und  sind  »llber  die  Kalkleisten  binaus  verbreilel  da, 
wohin  sich  die  Kalkleisten  demnddist  vergrOBem ;  man  si^ht  die  fomere 
Ablagerung  des  Kalkes  schon  daroh  die  Zellen  vorbereitei.«  Cans  tdier- 
einstimmende   Beobacbtungen   maohie  Agassis  ^   an  den   Larveo   vm 
Strongylocentrotus  droebachiensis.    Ein  ganz  besonderes  Angenmerk 
aber  richtete  Mbtscbnikoff  ^  auf  die  Herkunft  der  Skeletttbeile.   Seine 
Untersuchungen  an  den  Larven  von  Seeigeln,  Holotimrien ,  OphioreD 
und  Asterien  fuhrten  ihn  zu  dem  allgenieinMi  Resultate,  dass  bei  aUen 
Echinodermen  die  Bildung  der  Skeletttbeile  von  Zellen  des  Mesoderais 
(Metsghnikofp^s  »Cutiszellen«)  ausgebe.    Hit  Bezug  auf  die  Ecbinoideeo 
ist  Sblbkki  ^  zu  demselben  Ergebnisse  gelangt,  ebenso  Gkebpt  ^  Car  Asle- 
rias  rubens  und  Gottb  ^  fttr  Antedon  rosacea.    Demnacb  scbeinen  alle 
Beobacbtungen,  zu  denen  nun  auch  diejenigen  an  Asterinahinzukommen, 
flbereinzustimmen.   Nur  von  einer  Seite  aus  ist  eine  gegentiieilige  Be- 
hauptung  aufgestellt  worden;  Sblerka^  hat  nttmlicb  bebauptet,  dass  bet 
Holothurien,  speciell  bei  Gucnmaria  Planci,  »die  Kalkplatten  der  Ham 
nicht  in  den  »  Cutiszellent  MBTscBiiiKOFir^s,  sondem  im  eigentlichen  Ekto- 
derm entstehenc.    Sblbi«b:a  bat  aber  diese  Behauptung  auch  auf  die 

i  Yierte  Abhandlang.  1S5S.  p.  S4->S5.  Taf.  VI,  Pig.  4,  S. 

s  Revision  of  the  Echini,  p.  m,  748. 

»  I.e. 

«  Zeitschrifl  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIU.  4879.  p.  46. 

6  Sechste  Hittheilang.  4879.  p.  5«. 

•  Arehiv  fttr  mikr.  Anatomie.  4876.  p.  595. 

^  Zeitschrift  f.  w.  Zool.  Bd.  XXVU.  4876.  p.  469. 
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anderen  Ediinodermen  auszudehnen  versuoht,  denn  er  seUi  hinzu: 
»Dasselbe gili gans  gewiss  auoh  von  sehr  vieieti  (vielleicht alien?)  Echhio- 
dermM.  Man  vergleiobe  nur  die  Figuren  von  Job.  MdLLBR,  Mktsghnikoff 
u.  k.f  UDi  die  Oberaeugung  %u  gewinnen,  dass  ein  KaH^sl^eleU  sich  each 
an  jenen  Stellen  bilden  kann,  zu  welchen  gar  keine  Hesodermzellen  ge- 
langt  waren.tt  Nun  stehen  aber  diese  Behauplungen  SBLsifiA^s  nicht 
ailein  im  Widerspruch  zu  der  Ansicbt  aller  anderen  Forscber,  sondern 
aaoh  zu  deoa  Resuilaie,  zu  welchem  er  aelbei  einige  Jabre  spttier  bei 
Eobinoideen  j;e)Bng(  iat.  Bei  Eobinoideen  besUiiigt  er  die  Auf fassung  der 
anderen  Forscber;  um  so  aufRllliger  ist  es,  dass  er  bei  dieser  Gelegen- 
heit  seine  eigene  frttbere,  allerdings  zunScbst  nur  fttr  die  Hoiotburien, 
aber  mit  alier  Bestimmlbeit  ausgesprocbene,  durcbaus  entgegengeselzte 
Ansicbt  gar  nicbi  mehr  erwSlbni,  sondern  stillscbweigend  Ubergebt. 
Beranacb  darf  man  wobl  annebmen,  dass  Sblbhka  sicb  unterdessen  selbst 
von  der  Unrichttgkeit  seiner  ersten  Ansicbt  Oberzeugt  bat.  Sblbnka  giebt 
Ubrigens  aucb  bei  den  Holoihurien  keinerlei  nSiberen  Nacbweis  fttr  die 
Bi6bti(^eit  seiner  Bebauptung ;  es  ware  docb  eine  sonst  noch  von  Nie- 
nianden  gesebene  Kalkkdrperbildung  im  Ektoderm  eines  Ecbinoderms 
eines  genauen  Beweises  sebr  bedttrftig  gewesen.  Sblbnka  beruft  sicb 
aucb  auf  die  Abbildungen  von  Job.  Mullbr,  Mbtsgbnuoff  und  Anderen, 
giebt  aber  leider  die  betreflTenden  Abbildungen  nicbt  genau  an  —  icb 
babe  sSlmmtliebe  Abbildungen  der  beiden  genannten  Forscber  darauf 
angeseben,  kann  mir  aber  aus  keiner  einztgen  irgend  eine  Sttttze  far  die 
Rjcbtigkeit  der  SBLBNiA'schen  Bebauptung  boien.  Demnacb  glaube  icb 
es  als  sicbergesteUt  betracbten  zu  dttrfen,  dass  die  Skeletttheile  der 
Ecbinodermen  ttberbaupt  im  Mesoderm  die  Statte  ibrer  Enlstebung 
baben. 

In  Betreff  des  bistologiscben  Yorganges  bei  der  Bildung  dw 
Skelettttieile  besitzen  wir  nur  die  Angaben  von  Sblbnka  ^.  Derselbe  be- 
tracbtet  diesen  Yorgang  als  einen  der  Cuticularbildung  Sihnlicben  Ab* 
scheiduDgsprocess.  Die  Mesodermzellen  erzeugen  »unter  Beib^altung 
der  amdboiden  Natur,  das  Kalkskelett  als  Cuticularbildung.  Man  kann 
deutlich  wabmebmen^  wie  innerhalb  zweier  lateral-symmetriscb  ge- 
iagerter  Zellen  zuerst  ein  Ka]kk5rncben  sich  ablagert,  wie  jedes  zu 
einem  regelmSBigen  Dreistrabler  auswScbst,  und  wie  die  skeletogene 
Zelle  sicb  dann  auf  einen  StrabI  zurtlckziebt,  um  unter  steter  Ablagerung 
von  Kalksalzen  (und  organiscber  Achsensubstanz]  an  der  weiter- 
wachsenden  Spitze  sicb  fortzuscbieben.  Neue  Mesodermzellen  lagem 
sich  an  und  bewirken  das  Wacbstbum  der  anderen  beiden  Strablen, 

t  Zeitschrifl  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIII.  487».  p.  46. 
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wieder  aodere  erxeugen  die  Seiiefittste.«  Die  wenigeD  Beobachiung^n, 
welche  ich  seibst  in  Neapel  an  verschiedeQen  EoiuDodermenlarven  naeb 
dteser  Richiong  aoatellen  koBDfte  —  did  AaterinalarveD  aiiid  dafttr  %u 
undurcbsichiig  —  besMtiigeo  die  Aogaben  von  Sbubiwa^ 

VI.   Buckbildnngdet  LairanorgajiM;  Bilinng  daa  Seasternaa; 
Entatahong  daa  Harvaiiayatama. 

Wir  haben  in  dem  leUten  Kapitel  gasaben,  daaa  an  der  aiaben-  uad 
aGbtlttgigen  Larva  acbon  eine  ganse  Anaafal  von  Tbeilan  angeiegt  sindt 
welcbe  dam  aus  der  Larve  entatebendeo  Seesterne  angehtfren:  Die 
Metamorphose  der  Larva  in  den  jungen  Slern  isi  durob  die 
ambulaoralen  und  antiambulacralen  Armanlagao  eingeteilei  und  wird 
am  neunten  und  sehnten  Entwioklungstage  voUendet.  Eine  bealimmte 
Grenze  zwischen  einem  beaonderen  LarvenBtaditun  und  einem  Siadiam 
der  Metamorphose  Iftssi  siob  bei  Aatarina  Oberbaupi  nicht  iieben«  Dier 
Cbergang  aus  der  aus  der  Gasirula  entstaadeDen  Larve  in  den  jungien 
Seestern  geht  albutthiicb  unier  Baiheiligung  fast  slUnitatliebar  Orggne  der 
Larve  vor  sich.  Es  giebi  nur  2wei  Organe  der  Larve,  welcbe  siober 
nicht  in  den  jungen  Seestern  herUbergenommen  warden,  nttmlicb  das 
Larvenorgan  und  der  Munddarm  der  Larve ;  aueb  von  dem  After  der 
Larve  steht  fest,  dass  er  nicbt  direkt  sum  After  des  Seesternas  wird, 
indessen  scbeint  sich  letzterer  docb  an  derselben  KOrper-  und  Darm- 
gegend  in  bilden,  an  welcber  ersterer  gescbwunden  ist. 

Was  zunflchst  das  Larvenoif;an  betriA,  so  b^nnt  dasselbe  schon 
am  neunten  Tage  in  einen  Rtlckbildungaprooess  einsutreten,  der  siob 
dadurch  geltend  macbt,  dass  das  Gesammtvolumen  des  L.arvenoiiganeB 
abnimmt.  Insbesondere  werden  die  beiden  Lappen  desselben  immer 
mehr  verkflnt  unter  gleichzeitiger  Verengerung  des  inneren  vom  Entero- 
coel  gebildeten  Hoblraumes.  ScblieSlich,  am  Ende  das  lehntan,  manoh- 
mal  aber  auch  erst  am  eUkan  Tage,  ist  statt  des  vorher  so  mttcbtig  entr- 
wiokelten  Larvenorgans  nur  noch  ein  kuri  geatielter  kolbenf^miger 
Fortsatz  an  dem  jungen  Thiere  vorhanden.  Form  und  Lagerung  des 
reducirten  Larvenorganes  ist  aus  Fig.  94  und  94  ersicbiliob.  In  diaser 
Form  ist  das  rtlokgebildete  Larvenorgan  aucb  noch  an  den  jungen,  im 
Obrigen  durcbaus  fertigen  Seestemen  vorbanden,  wird  aber  immer 
FudimenU&rer  bis  zum  schlieBlicben  voIlsUlndigen  Scbwunde.  Sein 
innerer  Hohlraum,  der  f ruber,  so  lange  das  Hydrocoel  sich  noch  nicbt 
voUstSindig  gescblossen  hatte,  mit  letzterem  in  Verbiodung  stand,  steht 
nadi  dem  Yerschluss  des  Hydrocoels  nur  noch  mit  dem  flbrigen  Entero- 
coel  in  Yerbindung.  Wir  werden  darauf  bei  Besprechung  der  Art  und 
Weise,  wie  sich  der  Ringkanal  des  Wassergef^Bsystenies  bildet,  naher 
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eiagefaen  mtlsseD.  Hier  ititeressirt  uns  sunSobst  mehr  das  Verbalten  des 
reducirten  Larvenorganes  in  so  weit  es  fiuBerlicb  sichtbar  wird.  Wie 
die  beiden  FigureD,  die  ich  vorhm  ctiirte  (Fig.  94  und  94),  erkennen 
lassan,  liegl  der  Rest  des  Larfenorganes  schlieBlich  an  der  Bauchseite 
des  jungen  Seesternes  und  ist  mit  seinem  kurzen  Stiele  in  der  Urn- 
gebuDg  der  spfiier  dorchbrechenden  definiliven  Hundoffnung  befestigt. 
Br  liegl  stets  und  immer  in  eineni  Interradius  und  es  ist  dieses  aus<- 
nabmslos  derselbe  Interradius,  in  welohem,  wie  wir  seben  werden,  der 
Sehluss  des  Wassergebfiringes  zu  Stande  kommt«  Mit  Bezug  auf  die 
Lege  der  Madreporenplaitte  ist  der  Interradius,  welcber  den  Larvenrest 
beherbergt,  diets  derjenig^,  welcber,  wenn  man  den  Stern  von  seiner 
Rttokseite  betraehtel  (vgK  Fig.  94),  nach  reobts  auf  den  Interradius  der 
Madreporenptette  folgl. 

In  der  reduoirten  Fdnn,  in  welcber  wir  das  Larvenorgan  bei  den 

jungen  Asterinen  finden,  ist  dasselbe  aucb  sdion  von  einer  Anzabl  anderer 

Asterien  bescbrleben  worden.    Da  aber  die  vorbergebenden  EntwidL- 

lungsstadien  den  betreffenden  Forscbern  entweder  gar  nicht  oder  nur 

unzureicbend  bekannt  waren^  so  ist  begreiflicb,  dass  sicb  eine  gewisse 

Unsidierheit  in  der  Beurtheilung  des  kolbenfdrnngen  Restes  des  Larven- 

organes  geltend  maobt.    So  z.  B.  bat  Dbsor^  bei  Echinaster  sp.  einen 

»eigenthttmlicben  Pedunkel«  auf  der  Mundseite  des  jungen  Stemes 

beobachtet,  der  offenbar  der  Rest  eines  ganz  Slhnlichen  Larvenorganes 

war,  wie  wir  dasselbe  bei  Asterina  kennen  lemten  und  wie  es  Sars  ja 

aucb  scbon  frttber  gerade  bei  einer  Echinasterart,  Ecbinaster  (Sarsii) 

sanguinolenlus,  und  bei  Asteracantbion  MUlleri  bekannt  gemacbt  hat. 

DssoR  ist  der  irrthttmlicben  Meinung,  es  babe  das  von  ibm  gesehene 

Gebilde  die  Bedeutung  eines  Dottersackes.    Ahnliche  Stadien,  wie  die 

von  DB80R  beobacbteten  smd  aucb  von  Busch  ^  in  aller  Kttrze  erwttbnt 

worden.    Ferner  beobacbtete  auoh  scbon  L.  Agassiz^  an  einem  nacb 

Gatlung  und  Art  nidit  naher  bezeiohneten  Seesterne,  dass  die  jungen 

Sleme  an  der  Baucbseite  ein  stieifOnniges  Organ  besitzen.   Das  gleiche 

Gebilde  hat  dann  spSiter  W.  Thomson  aucb  noch  von  den  Jungen  von 

Asteracantbion  violaoeus  beschrieben  und  abgebildet^;  nacb  ibm  soli 

aucb  bei  dem  jungen  Sterne  eine  Kommunik^iion  zwischen  dem  Hohl- 

raum  des  Larvenorganes  und  dem  nunmehr  ringfbnnig  geschlosseoen 

Wassergef^Bringe  bestehen;   das  ist  bei  Aslei'ina  sicher  niemals  der 

1  IIui.lkm'8  Archiv.  4849.  p.  79—88. 

2  W.  Buscv,  BeobachtaDgen  iiber  Analomie  a.  Entwicklung  eini^er  wirhellQ9en 
Seethiere.  Berlin  4854.  p.  77—80.  Taf.  XII. 

*  MOllbr's  ArchiT.  4854.  p.  4S8. 

«  Nalar.  Hist.  Review.  4868.  p.  44.  Fig.  B. 
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Fall  uod  scbeint  mir  naoh  der  die  iiioere  Anaioniie  Bur  aehr  flUohiig  be- 
handelndeo  Daraiellung  von  W.  TaomoN  auch  bei  Asteraoanihioii  viala- 
ceus  mindeslens  sehr  Kweifelhafi.  SohlieStioh  babe  ich  bier  Dooh  einer 
BeobachiUDg  zu  gedeakeO)  welohe  Phildpi  >  gelegeniliob  der  Bescbrei- 
bung  einiger  neuen  Seeaterne  ana  Chile  mitgelheilt  bal.  Bei  Asieracan* 
thion  variuiu  fand  er  eine  Hhntlcbe  Brutpflege  wie  sie  bei  Echinaaier 
vorkommt.  Das  Thier  baite  nden  Rttcken  der  Sobeibe  fast  beuielftfrmig 
in  die  Hobe  gehoben,  den  Ursprung  der  Anne  genftheri  and  auf  diese 
Weibe  einen  Bratsack  gebildel.  Die  Jungen  baiten  die  Geatalt  eines 
Fttnfeckes.  Bs  ist  noch  kein  Mund,  keine  Furcabe  fttr  die  FuBcbon ,  kein 
FoBchen,  kein  Stacbel  su  sehen  and  vom  Genirum  der  Untarseite  (Mund- 
seite)  entspringt  ein  langer  Strang,  der  das  junge  Tbier  an  das  MuUer- 
thier  befesligta.  Icb  zweifle  nicht,  dass  wir  in  diesem  Strange  ein  den 
Larvenorgan  der  Asterina  entaprecbendes  Gebilde  vor  uns  baben.  Ich 
kann  mich  demnaoh  Phu.ippi  nicbt  anacbliefien,  wenn  ec  wetter  dem 
Strange  die  Bedeutung  eines  »  Nabelstranges,  durch  den  das  junge  Tbier 
wabrscheinlich  seine  Nabrung  von  der  Mutter  erbUltc  xusprioht;  icb  bin 
viebnebr  der  Ansicht,  dass  wir  es  bier  ebenao  wie  in  air  den  au^eattbl- 
ten  Fallen  ledigiich  mit  einem  Bewegungs-  und  Haftorgan  der  Larven 
su  thun  haben,  welches  beim  Obergang  der  Larve  in  den  Seestern  frflber 
oder  spater  funktionslos  wird  und  dann  der  Reduktion  und  schiieBlicbein 
Sebwunde  anbeimfiiliu 

Das  andere  Organ  der  Larve,  welches  bei  Asterina  ebenblls  mit 
Bestimmtbeit  nicht  in  den  jungen  Seestern  aufgenommen  wird,  ist  der 
MunddarmderLarve.  Wir  haben  scbon  bei  den  Larven  des  sieben- 
ten  Tages  geseben,  dass  mitunter  der  Munddarm  die  Verbindung  mit 
dem  Magen  aufgegeben  hat  und  sich  zu  einem  dem  Larvenmunde  nacb 
innen  aufsitzendeo  blindgescblossenen  Rudimente  umgebildet  hat.  Das 
Gleiche  findet  in  der  Regel  am  neunten  und  zebnten^  manchmal  aucb 
erst  am  elften  Tage  bei  alien  Larven  statt.  Da  aber  die  neue  Mund- 
dffnung,  die  MundOffnung  des  Seesternes,  jetzt  noch  nicht  nach  aufien 
durohbricht,  so  besitzt  die  Larve  in  diesem  Entwicklungssu- 
stande  keinerlei  Offnungen  fttr  den  Yerkehr  desDarmes 
mit  der  AuBenwelt.  Der  aus  dem  Gastrulamunde  entstandene 
Larvenafter  ist  scbon  frtther  obliterirt  und  wenn  aucb  das  dem  Larven- 
munde zunSiohst  liegende  Stttok  des  Larvenmunddarmes,  so  wie  aueh 
die  LarvenmundOffnung  oft  noch  am  zehnten  Tage  vorhanden  ist,  so  be- 
sitzt  doch  der  Magen  keinen  Zusammenhang  mehr  mit  dem  Reste  des 
sich  rttckbildenden  LarVenschlundes.    Eine  Nahrungsaufnahme  kann  also 

i  R.  A.  Pbilippi,  Neue  Seeslerne  aos  Chile.  Arch.  f.  Natargesch.  4870.  p.  S78. 
Taf.  Ill,  Fig.  c. 
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auoh  in  diesem  Sladiam  niohi  staitfinden.  Ahnlich  wie  also  beim 
Scbnietterliagd  w]lhr6«i  dea  Puppenatadfama  die  NahruDgaaufeabme 
si'atirt,  so  aook  bemSeeaterne  in  den  Stadhim,  wddhea  derVoltendung 
daa  JQBgaii  Sianiea  nnmlttolbar  vbraufgehl. 

Der  Mund  dea  Seeaternes  bildetsioh  in  der  Weise,  dasa  die 
Ausbuchtung,  weldie  wir  aohon  in  den  fliberen  Stadien  linka  am  oberen 
Theile  dea  Magena  aufkneten  aaben,  die  KOrperwand  erreiobt  and  schlieB- 
lich  nacb  autten  durchbricbt.  lisTBCHimioFr  <  faai  tfhnlicbe  Yerbttltniase 
bei  der  van  ibm  vntarancbten  Bipinnaria,  jedocb  nnr  aehr  anvoliataindig 
beobaehlet  nndi  isi' der  Meinung,  dasa  die  Btidung  dear  definitiren 
Ifondea  eineDorobbreobiiDg  des fiydraco^latiediDge.  Er  glatibt  nSmlicdl 
sibh  Hberieugt  an  baban,  dasa  bei  seiner  Bipinnaria  ^daa  Hydrocoel  van 
Aniang  an  keine- bageafbnpige  Geatalt  hat,  welohe  spttter  eral  sioh  au 
eiBem  Binge  sAlieik^  sondern  daaa  dasaalbe  bier  die  Ftinn  einer  Roselle 
babe,  ivrelcbe  in  ihrer  Mhte  von  dem  aieh  neobildenden  'Seblunde  dea 
Seeatemea  durcbbrocben  ^^^rde.  Oer  WaasergateBring  des  Seealemea 
MIdetsicb  naeh  MirrMaiitKOiit  nicbt  ao,  wie  er  es  aelbat  bei  Bolotbvrien 
nnd  0(Aiiliren  konalatirtej  durcb  Umwaehabng  das  Sebhmdes  seitens 
einer  anftngHcki  begenfBnntgen  nnd  erst  apXter  ringfttrmigen  WaasergeM^ 
anlage^  aondemdnroh  eineoeMitraleDurchbfreohungoinerresettentbrmigen 
Waaaergefafianlage  dorob  den  neuen  Schlofnd.  Ich  babe  diesam  Pankte 
bei  Asterina  mein  gana  besotoderea-Augenmerk  tugewendet  und  konnte 
aM  alter  Sioberheit  verfolgen,  wie  bier  im  Gegenaatze  zu  MiTSdaaiaovir'a 
Anaiobt  keine  Dnrcbbrecbung  dea  Hydrocoeia  duroh  den 
eniatehenden  Seeaternschiond  ataitfindel,  aondern  eine 
Umwaebaung  :des  lelfeteren  von  Seiien  dea  anfangiioh 
bagenformigen  Hyidrocoels.  MBHscHHtKoiv's  AnfCasaong  ist  zwar 
mit  groter'Beatianntheit  von  ibm  ansgeaproohen  worden^  doob  wird  sie 
aobon  abgeadiwScht  dnroh  den  Omatand)  den  er  selbac  anfttbrt;  daaa  er 
nllmNeb  »die  NenbitdOAg  dea  Schlimdesnicht'direklbeobaobien  konnte«; 
er  ist  aho  su  seiner  Auffassmig  nur  auf  iodirektem  Wege  griangt,  wobei 
die  M(fgliebkeit  eines  Irrthnmes  eine  relaliv  groBe  iai.  Aneb  bin  iob  nicbt 
derEiUzige,  weleheraiebgenMbigtaiebt,  beCreffaderBildangdeaWasaer- 
geftBringea  der  Seebteme  anf  Gmnd  eigener  Beobaefatailgen  anderer  An- 
aiobt zu  sein  M^  VitacflmKOiv.  60  btiobaebtele  Savs^^  —  MrrscaanoFr 
acbeint  von  dieaerBeobachtMg' keine  Kenntms  gehabt  su  haben  —  dasa 
bet  einer  nenen  Braobielaria,  die  er  l8dS  bei  Chrhtianannd  auffftsohte, 
die  fanflappi^  Bydroeoeianlage  niebt  (wie  es  nach  MiT8Gimnoi>r  sein 
mflaetey  vbn  Anfting  an  einen  geseblossenen  Kreis  danstellt,  aondem  einen 

«  I.  c.  p.  37— S8. 

«  M.  Sam,  Nyt.  Magaz.  f.  NBtvrvid^ask.  Bd.  XIL  isas.  p.  I«f ,  8»5---»l6. 
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K^eis,  der  an  eioer  Stelle  offen  ist.  Gam  ttbensinalkDneod  damit  mnd 
dieAngabeo,  welche  Beuerdings  Gotvb  ^  gleickfells  rait  B^voganf^ine 
BraehiolBria.gemaoM  but.  Ddmnaob  glaube  ich  sa  deif  Anftdkme  bereoh- 
iigt  zu  sein,  dass  ebenso  wie  ioh  08  bet  Asierioa  geoau  vorfolgen  konnte, 
so  aueh  bei  den  dbrigen  Seeslerneu  der  sich  bildeode  defiuilive  Sehlund 
von  dem  sich  bildenden  WesaeiigefilBringe  umwacbaen  wird. 

Bevor  aber  noob  diese  Urowaobsung  bri  Aaterina  xuSiande  komnil, 
batsicb  das  Hydroe^iel  vollsltt-odigvon  deni  Ent^rocoel  ab- 
ges/C;b!)ttrt   AllerdingB  hai  siob  sdion  frttbet  die Hydrocoelbiiehl  Nr.  4 
nacb  yerd  ver  den  Larvensehlund  gelegt  und  reichi  tnttibrem  liUndeii 
Ends  binttber  auf  die.rechte  SeiAe  des  Larvenktfrpars.  (vgK  Fig.  7^  74 
und  60);  weiier  aber  isi  dieUmwacbsung  nioht  vorgesobriUen.   Die  Ab- 
acbnflrung  dea  Hydroeoela  yqqi  Enlerocoel  gesGhtebtiniin  in  der  Wciae, 
dass  sicb  an  deribilsherigeb  Gbergangsateile  dea  Hyditdcoeln  in  daa  Enftere- 
coel  des  Lapvenorganesxeine  Soheidewand  erhebt,  welebe  ihren  Atu- 
gangspuirict  an  derjtinigen  Wand,  dies  Bydrocoela  niintni>  wdebe  den 
Dapine  and  dem  Ki^rperinneren^  oder  einfacber  der  firahere&  Medianebene 
der  Larye,  lug^ebrt  isl.   Diese  Scbeidewjind  springi  allmUhiidb  immer 
oiahr  in  der  Richliing  nach  der  der  Kdrperwand  anliegenden  Hjtdroooet- 
wand  vor  um  diese  lendliob  aa  erreiehen  und  so  sohUefiUoh  das  Hydro* 
ooel  voUsumdig  yon  dem  EAteroooel  absnscbnUren,    InieAdem  Scknitt, 
der.panaUel  mil  der  ;HydroQ9elanlage  dichi  unterder  Haui  die  Larve 
schneidet,  wird  o)an  also  ineinemimiuleren  Siadiun.  der  flydroooelab* 
aohnttrung  nocb  ei&e  Kommunikaiiion  9wisohen  Hydroooel  und  Bntevoeoel 
Buffinden,  m^jlhrendeioetii^as  iiefetnardcbniUdieabscbnOretide  Wandung 
gelroffen  hat  und  deranaioh  Hydrocoel  und  Enderoooel  gans  von  einander 
abgescblodsen  xeigt  (vg).  Fig.  76,  77,  78).    Figur/7l6.seigl  bei  sUirkecer 
Vergrl^Berung  recbt  deuilioh  den  Verlauf  der  absohnOreaden  Wa»d.  Die- 
seibe  rumgreift  van  binleni  ^inten.  uodi  Viom  die  sum  Se^ternachJaiide 
werdende  Darmausbuchiung,  jedocb  so,  dass  awi^fiben  ibr  und  der 
ieCiteren  noeh  eio  Zwisehenrattm.  Ubrig  bleibt,  d^l*  niili  dera  Enterocoel 
in  Zusamm^nhaog  bleibt.    Dioser  Ranm,  den  wix  mil  Besug  auf  den 
spacer  aufiretendeo  Mund  des  Seesternes  das  orale  Buteroooel  nenoen 
wollen,  umgreiA  aber  niobi  nur  anf^nglich  den  .sjoh  bildeyaden  S^eskwrtk- 
schhind,  sondern  flberdedLi  auok  dassen  nacb  ,der  Kjttrperwand  d^r  Larve 
gericbtete  Oberflfiiohe.    Der  SeesternaeUwid  wfiebal  ajsoi  in  das. orale 
Enterocoel  binein.  und  ersi  dano,  wenn.  der  junge  S^^hiund  die  gegeo- 
ttber  Uegeode  Ktirperwand  erreiebt  bat  und  siob  nuV,defielbei9L  verbjadei, 
erst  dann  bat  das  oraie  Enterocoel  eine  ringfOrmige  (loaiah.    Es  verli^l 
sich  also  das  orale  Enterocoel  zum  sich  entwickelnden  Seestemscblunde 
^  Arcbiv  f.  nikr.  Anat.  48^6.  Taf  XXVi,  Fig,,  fti.. 
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geBMi.  so  wie  sieb  nach  MiTscaiinoiv  bei  Bipmaaria  das  HydmKM^el  ver-- 
halten  soH. 

Die  Yerfcindiing  des  LarTenschlnndes  mit  der  Kttrperwand  erfolgt 
bei  Asterina  erst  am  elften  oder  «wOlften  Tage;  der  Darcbbrueb  des  See- 
itenwniBdes  aber  noeh  spfiter,  aondreiKefaiiteii  oder  vierzebnten  Tage,  Di  e 
SchlieBabg  der  WassergefilBaBlagesa  elBem  dem  Seestevn* 
soblund  rings  amgebenden  Ringekommtaiii  elften  and  swOlften 
Tage;  to  Stande.  Unmitlelbar  vor  dem  Sehlosse  des  Ringes  hal  die 
Wassergeftfianlage  die  In  Pig,  95^  geteiohnete  Geatali.  Die  Anlagen  des 
ersten  nnd  fllnften  radisren  WassergefkBes  haben  sioh  einander  genSLhert 
and. an  ihrer  Basis  bildei:die  Adiage  des  WassergefilBringes  zwei  einan- 
der enlgegenwachsende^  jetct  nodi  Mtadgeschlosieiie  Bacblen,  welobe 
sieii  in  den  nflohslen'Stnnden  verbindenund  ihreLinbina  mit  einand^ 
vemnigen.  DieseSehlnsflstelle  dea  WassergeftAringes  liegl  immer  in  dem- 
seiben  Inierradius,  in  weMiem  sioh  der  Rest  des  Larvenorganes  befindet 
nnd  viorkalt  sich  ui4em8*iel  des  ktstenen  so,  dass  siedenselben  umgreift; 
der  Stiel  des  LarTanorgans  kommt  also  oacb  innen  von  dem  dnroh  das 
WaaScrgeftB  gebildelen  Ringe  su  li^en^und  verdeokt,  beider  Anstcht  voii 
der  Mwndseite  des  S^eslemea,  die>:ScbkiS8sleUe  dee  WassergeteBriageSi 

In  dieaara  Stadium  hat  sioh  auch  ein^  anderewiohtige  YerHndemng 
an  dem  WassergefihBsyalam  vollsogen.  Wir  haben  iHiher  gesehein,.  dass 
der  RttckiaBportts  lind  det  junge  8teink»nal  anftlngiieh  nicht  in  direhter 
und  getablaesener  VeiMndung  mit  einander  stahen,  sondem  dioht  neben 
eiMndetf  in  das  Enterdeoel  mttodeil.  Jetot  aber  vereinigen  sich  die 
inneireA  Mftttdongendes  Stetnkaoala  and  des  Rtlokenperas^ 
soidass  noimehp  das  dnrch  den  Bttdbenporus  airfgenommene' Wasser  nnr 
nodi  oUeiv  in  den  SlainkaMl  nnd  waiter  tedie'  ttbrigen  Theiie^des 
WassevgeAlBajfstemes gelangen  kann  (rgi.  Pig. ,84uiid 8&).  Ba  batdann 
das  WassergeteBsystem  das  Stadium  volliger  Abgeschlossenheit  vim-dep 
Enteroooel  erreiebl,  wie  ioh  es  frtther  Air  die  drwatehsenen  Asterien  lll)er- 
haupt  feslalellen  kennte  ^ 

An  derjtoigen  Stelle^  an  weloher  sieb  die  inneren  Oflriungan  des 
Sleinkanals  vud^desRUekeiiponisverbindeD,  Bndeich  beiden  Asterina^ 
larv^n  eine  kleine  AusbncbUnig,- in  weleber  ioh  die  erste- Andeu- 
t»ng  der  AmpuUe  tu  erkenHen  glaube,:  Welobe  Grbbpf^  und  ioh>  an 
der  Inneoseite  der  MadrepDrenplatle  der  Seeslerne  besehrieben  faaben. 

Von!  groBem  Interesse  sfnd  die  UmbiFduiigefi,  welche  der 
Darm  wuhrend  der  Metamorphose' ^erlefdet.    Dieselben  be- 

1  Vgl.  Beitrfiige  z.  Anat.  d.  Asteriden.  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.XXX.  p^lOSsqq. 
(Morphol.  stud.  I.  p.  454  sqq.)  .    i  . 

*  Dritlellifthefiang.  p.  400.  <*).  c.  p.  4k9^q4.  '  ' 
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gioDen  mit  einer  eigenUdlfldieiieD  VerkiiUnaHing  des  sehon  in  den  ftuhevm 
Larvenstadien  in  die  rechte  Kt^rperhttifte  der  Larve  hinttbergedi^nglni 
Ifagens.  Dieselben  sind  schwer  sn  beschrelben,  audi  wchi  so  regeW 
mSlfiigy  dass  aie  sieh  sohematisoh  leiolii  wiedargeben  lieBeo.  I(di  nivas 
desshalb  auf  die  Abbiidungen  verwmaeo,  namentlioh  auf  die  Fig.  74 
und  75.  Hand  in  Hand  mit  dieaer  Yerkrthnmnng  geht  die  Bildong  von 
fanf  Buchten  des  Darmes  nnd  aeUieBlicb  wird  so  der  Derm  in  eioea 
fttofbuchligen  Saok  umgeidmit,  der  in  einer  PIttche  aosgebreilel  iat, 
welobe  parallel  der  antiambniaoralen  OberfMche  des  jmigeii  Seeelemcs 
liegt.  Blickt  man  also  aaf  die  le&ilere,  se  eiMit  man  be!  dnrohsicMg 
gemadilen  Larven.(vgl.  Fig..  M)  einen  OberbliidL  tlfcer  die  fadf  Dafnn 
bnchten  ond  etteool  sofori,  dam  jede  primSUv  Daraabiiohi  slcb  der 
liHtelKnie  einer  Amlanlagd  uwetidet,  also  mit  Besog  aof  die  KOrpei^ 
regienen  dea  Seestemea  radttfr  geslellt  isl.  So  nnregelraXBig  ancfa  mitmler 
die  Verkrikmmungaatadien  dee  Darmes  ausaeken^  immer  ist  das  Hesuhal 
das  Gleiche:  die  Bildnng  eine^  mit  mnf  radiSir  goaleliten 
Bnchten  versebeneni  Darmsackea.  Dobei  Terscbiebt- oieh  der 
I>arm  auch  mit  Bexug  anf  den  sieh  enlwiefcelndeA  SeeeionMoMmd^ 
Letoterer,  der  bei' seinem  ersteaAuAreten  oben  links  am  Mageti  der 
Larve  eotatand,  kommt  scbUeBliob  in  die  Mltte  des  fanfboobtig  gewor- 
denen  Darmes  lu  Megen.  In  Bezug  aof  >die  linke  end  reokte  BmUrn  das 
Larvendarmes  in  den  Stadien  des  yierten  und  fUnften  EB*wiQkldki0BtagB 
konnle  ich  durch  eine  nur  sehr  aehwierig  anaustieHende  Beebecbtngft* 
rathe  feststellen,  dass  die  beiden  radiUfeii  Dafmbvehien,  wek^o  oalar 
die  antjambntacralen  Armaidagan  Nr.  4  \md  6  zu  Kegpm  kemneii,  6m 
nraprttfiglieh  reofaten  Seite  des  Leevendannea^  die  ^rei  eadereD  Davm- 
bttobten  aber,  welcbe  uelier  dieanftiaeribefaoralen  Amaolagaii  Nr«  i,  S 
ond  4  gerathen,  der  ukeprttegKeh  linken  Seite  dea  Larwnthagene  enl- 
sprecben. 

Diejenige  Stelle  dea  Larvendannesir  walohe  frtlbar  mil  der  AAer- 
Offnung  der  Larve  nach  aufien  fuhrte,  gelangt  anf  diese  Weiee  In  eine 
Begion,  weldie  swiscben  d«D  Dantobuobten  Nr.  4.  und  5  eineraeils 
und  Nr.  JS,  S  und  4  andererseits  liegl;  gMekseitig  bleibt  aie  radis 
neben  dem  unteren  Ende  das  Meeenterinms  nad  gelangt  so  aahlieftlidb 
an  die  reobte  Seite  deasiob  dort  entv?iekelnlden  eentralen  Skeletlstflckis 
des  Seesternrdekees.  Ganau  an  derseiben  Stelle,  in  dem  laAerradinSf 
welcber  cwiscbea  der  aniiambniacralen  Armaalage*  Nr.  4.  ond  St  liegl, 
bildet  sieh  der  dauemde  After  des  jnngen  S^estamea,  vne  wir  spHer 
seben  werden. 

Wahrend  alle  die  im  Vorstehenden  geschilderten  VorgSingje  an 
WassergefsBsystem  und  Darm  sieh  abspielen,  hat  sieh  auek-die  An  fie  re 
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KOrperform  der  Larve  zu  derjenigen  des  juugen  Seesternes  umge- 
formt.    Wir  baben  die  duBere  Ktfrperform  unserer  Larven  auf  dem 
Stadium  des  achten  Tages  verlassen.   Die  weitere  Entwicklung  am  neun- 
ten  und  zehnten  Tage  besteht  nun  einmal  in  der  uns  schon  bekannt  ge- 
wordenen  Rttckbildung  des  Larvenorganes,  dann  aber  auch  darin,  dass 
die  beiden  Bogen  der  fOnf  ambulacralen  und  der  fttnf  antiambulacralen 
Armanlagen  ihren  Abstand  immer  mebr  verkflrzen  (vgl.  Fig.  79 — 84), 
bis  scblieBlich  das  distale  Ende  einer  jeden  ambulacralen  Arm.anlage  mit 
dem  distalen  Ende  einer  antiambulacralen  Aniage  in  BerQhrung  kommt. 
Entsprecbend  der  unterdessen  stattgefundenen  Weiterentwicklung  des 
gesammten  Hydrocoels  ragen  jetzt  auch  alle  FQBchen-  und  Ftthleranlagen 
in  Gestalt  kugeliger  Warzchen  ilber  die  EtfrperoberflSche  empor  (vgl. 
Fig.  79 — 84   sowie  auch  Fig.  94).    Durch  die  BerQhrung  einer  jeden 
ambulacralen  Armanlage  mit  einer  antiambulacralen  ertialten  wir  die 
Anlagen  far  die  fttnf  Arme  des  Seesternes.   Die  Metamorphose 
der  Asterina  lehrt  uns  also,  dass  die  antiambulacrale  und  die  ambula- 
crale  Region  eines  Seesternarmes  sicb  getrennt  von  einander  anlegen 
und  erst  spttter  mit  einander  in  enge  Yerbindung  treten.   Diese  pri- 
mfire  gegenseitige  UnabhSingigkeit  der. ambulacra] en  und 
der  antiambulacralen  Region  eines  Seesternarmes  findet 
einen  noch  viel  scharferen,  geradezu  ttberraschenden  Ausdruck  in  einem 
anderen  VerhSiltnisse.^  Wir  haben  die  ambulacralen  und  antiambulacra- 
len Armanlagen  von  ihrem  ersten  Auftreten  an  so  bezeiobnet,  dass  wir 
die  zumeist  nach  vom  und  neben  dem  Munde  der  Larve  gelegene  Aniage 
mit  Nr.  4  (/)  bezeichneten.    Wir  sahen,  dass  jede  der  beiden  Gruppen 
von  Armanlagen  einen  nach  oben  offenen  Bogen  bildet,  dessen  Offnung 
bei  der  yon  uns  gewSihlten  Numerirung  zwiscben  Nr.  1  (I)  und  Nr.  ^  (F) 
xu  liegen  kommt.  Bei  der  Bildung  des  jungen  Seesternes  schlieBen  sich 
nun  beide  Bogen  und  man  sollte  erwarten,  dass  die  Yerschlussstellen 
beider  Bogen  ttber  einander  su  liegen  kommen,  dass  also  auch  die 
gleichnumerirtan  antiambulacralen   und   ambulacralen  Anlagen  ttber 
einander  liegen ,  z.  B.  Nr.  /  ttber  Nr.  # ,  Nr.  F  ttber  Nr.  5  u.  s.  w. 
Das  ist  nun  aber  merkwttrdigerweise  nicht  der  Fall.    Schon  bei  dem 
Stadium  des  achten  Tages  (vgl.  p.  457)  babe  ich  an  der  dort  gezeichne- 
ten  schematisohen  Figur  V  darauf  aufmerksam  gemacbt,  dass  eine  Yer- 
sohiebung  der  beiden  Bogen  der  Armanlagen  eintritt,  in  Folge  deren  die 
gleicbnumerirten  Anlagen  nicht  mehr  genau  ttber  einander  liegen ;  auch 
die  Offnungen  der  beiden  Bogen  liegen  nicht  genau  ttber  einander.  Der 
Yerscbluss  beider  Bogen  geschiebt  nun  so,  dass  sich  die  Enden  beider 
Bogen  in  entgegengesetztem  Sinne  ttber  einander  sohieben,  wie  ich  das 
in  der  schematisohen  Figur  Y  p.  457  durch  die  beiden  Pfeile  anzudeuten 

L II  d  w  i  r,  MoTph.  SUdieii.  U,  2.  U 
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versucht  babe.  Der  Bogen  der  antidmbulacralen  Armanlagen  schlieBl 
sich  also  in  der  Weise,  dass  die  Aniage  Nr.  7  sich  immer  mebr  bis  znr 
schliefilichen  Bertthrung  der  Aniage  Nr.  Tnaihert;  der  Bogen  der  ambula- 
cralen  Armanlagen  aber  gelangt  dadurcb  zum  Schlusse,  dass  Nr.  5  immer 

weiter   nach   Nr.  /    bin- 
Jiamrnuu  des  amMMomiai  Sdtbtsses.  (iber  rtlckt.   fias  Resnltat 

des  ganzen  Vorganges 
babe  icb  in  nebenstehen- 
des  Scbema  eingetragen, 
wozu  icb  aucb  Fig.  94  m 
vergleicben  bitte.  Die 
beiden  Yerschlussstellai 
^  sind  in  dem  Scbema,  wel- 
ches sicb  In  allem  Cbri- 
gen  an  dasjenige  aof 
p.  4  57  anschlieBl,  mil  ei- 
nem  \  beleicbnet.  Maa 
siebt,  dass  die  Terschie- 
bang  beider  Bogen  gegen  einander  genau  ein^  Radius  des  Seestemes 
betrSlgt;  dass  demnacb  die  ambulacrale  Armanlage  Nr.  4  sich  mil  der 
antiambulacralen  Aniage  Nr.  II  verbindet,  Nr.  i  mit  Nr.  ///,  Nr.  S  mil 
Nr.  IV,  Nr.  4  mil  Nr.  V  und  Nr.  S  mil  Nr.  /.  Die  beiden  Inierradien, 
in  welchen  sicb  der  Scbluss  der  beiden  Bogen  der  Armanlagen  vollziebt, 
kOnnen  wir  passend  als  den  Interradius  des  ambulacralen  und 
den  Interradins  des  antiambulacralen  Scblasses  be- 
leicbnen. 

Wie  aus  den  firtlher  betrachteten  Entwicklungsvorgangen,  welche 
Darm  und  WassergefHfisystem  durcbfaufen,  obne  Weileres  kfar  sein  wird, 
isi  der  Interradius  des  ambolacralen  Scblusses  derselbe,  in  welcbem  der 
Scbluss  der  bogenfttrmigen  WassergettBanlage  zu  einem  den  Schlund 
umgreifenden  Binge  stattflndet,  ferner  liegt  in  diesem  Interradius,  wie 
icb  scbon  frttber  erwSibnte,  der  Best  des  Larvenorganes,  so  wie  auch  die- 
jenige  Stelle  des  Darmes,  wclcbe  spMter  als  After  des  Seestemes  sicb 
nach  auSen  dffnet.  Der  Interradius  des  antiambulacralen  Yerschlusses 
aber  ist  identisch  mit  demjenigen  Interradius,  in  welcben  der  Stein- 
kanal,  der  Rttckenporus  mit  der  Madreporenplatte,  so  wie  auch  das 
Centralblutgeflecht  bineinfleillen.  Alle  diese  Lagebeziebungen  kann  man 
sicb  in  einer  schematiscben  Figur,  etwa  wie  die  nacbslebende  Fig.  VITI, 
(Ibersichtlich  zur  Anscbauung'bringen,  wobei  man  sich  dasThier  durch- 
sichtfg  und  in  der  Bttckenansicht  denken  mOge. 

So  batten  wir  denn  den  jungen  Seestem  in  alien  seinen  BeziehuDgen 
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2arLarve,  aus  weloher  er  durch  allmSihIiche  UmbilduDg  entsteht,  kennen 
gelernt.  Man  k5nnte  nun  die  Prage  aufwerfeD^  ob  deDn  Dicht  am  jungen 
Seesteme  irgend  eine  Symmetrieebene  aufiufiDden  sei,  welche  der 
Medianebene  der  Larve  entspreche,  gewissermafien  deren  Fortsetzung 
sei?  Die  Bntwicklupg  zeigt  aber,  dass  keine  derartige  Ebene  am  See- 
stern  vorhanden  ist  und  vorhanden  sein  kann.  Man  muss  ein  fUr  allemal 
darauf  verzicfaten  eine  entwicklungsgescbichUich  begrUndbare  Symme- 
trieebene in  den  Seestem  hineinznlegen.  Es  ist  far  den  Seestem,  und 
wie  wir  gleich  hinzuftlgen  kOnnen,  fUr  die  Echinodermen  Qberhaupt, 
gerade  das  Asymmetrische  ein  charakteridtischer  Gnindzug  des  ganzen 
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Baues.  Die  Asymmetrie  ist  aber  darom  keine  regellose,  sondem  sie  ist 
ebenso  bestimmten  GesetzmXBigkeiten  unterworfen,  wie  die  Symmetrie 
im  Aufbaue  anderer  Thiere.  Wenn  wir  nun  aber  auch  die  Medianebene 
der  Larve  nicht  mehr  im  Seesteme  wiederfinden,  so  kOnnen  wir  natttr- 
licb  auch  das  rechts  und  Hnks  der  Larve  in  den  Regionen  desSeesternes 
nicht  mehr  Testhalten.  Es  ist  einfach  unmOglich  irgend  eine  Ebene  — 
ich  bemerke,  dass  ich  nur  von  geraden,  nicht  von  gekrOmmten  Ebenen 
sprecfae  —  in  deii  Seestern  zu  legen,  welche  nach  der  einen  Seitc  nur 
Theile  liegen  Itfsst,  die  urspHlnglich  der  linten  KOrperhalfte  der  Larve, 
und  auf  der  anderen  Seite  Theile,  die  ursprOngticb  der  rechten  Korper- 
balfte  der  Larve  angehOrten. ' 

4J» 
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Wohl  aber  giebt  qds  die  Entwicklung  der  Asterina  die  MOgJidikeit 
auch  noch  am  ausgebildelen  Seesterne  eine  bestimmte  Region  ra  be- 
zeichnen,  welche  bei  der  Larve  obeii  war;  es  ist  das  derjenige  Inters 
radius,  welcher  den  Best  des  Larvenorganes  beherberg^  —  aber  aodi 
voQ  diesem  Interradius  lebrt  uns  die  Hetamorpbosei  dass  wir  iba  nicht 
in  toto  als  eine  FortseUung  der  oberen  Region  der  Larve  betraohlen 
kOnnen,  sondem  dass  das  nur  in  so  weit  von  ihm  gill  als  er  der 
Mundseite  des  Seesternes  angeh5r(;  in  so  fern  er  aber  der  BOck^i- 
seite  des  Seesternes  angebOri,  lag  er  an  der  Larve  nicht  oben,  soodeni 
vom  und  rechts.  In  demselben  Interradius  entwickelt  sieh  aber  aoeh 
der  After  des  Seesternes  und  zwar  hOchst  wahrscheinlich  genau  an 
derselben  Stelle,  an  welcher  auch  der  After  der  Larve  lag.  Der  After 
der  Larve  lag  aber  ursprOnglich  vorn  unten.  So  finden  wir  also  in  der- 
selben Region  des  Seesternes,  nftmlich  in  dem  Interradius  des  Larven- 
organes, Theile,  von  denen  der  eine  ursprtlnglich  oben,  der  andere  votd 
rechts,  der  dritte  vom  unten  lag. 

Es  ist  bekanndich  Mters  darUber  gestritten  worden,  ob  man  einea 
bestimmten  Radius  oder  Interradius  der  Seesterne  als  den  vorderen  be- 
zeichnen  kOnne.  In  Bezug  auf  die  Lokomotion  giebt  es  bekanntlich  keia 
vorn  und  bin  ten  bei  einem  Seestem.  Es  kann  sich  bier  nur  daram 
handein,  ob  sich  aus  morphologischen  Grttnden  eine  bestimmte  Region 
des  Seesternes  als  die  »vordere«  erweisen  lasse,  so  dass  man  fOr  die 
systematische  Bescbreibung  der  Seesterne  und  auch  fQr  die  VergleichuDg 
derselben  mit  anderen  Echinodermen  wenigstens  den  Yortheil  einer  im 
Baue  der  Thiere  begrttndeten  Orientirung  derselben  gewonnen  hstte. 
Mir  scheint  nun  die  Entwicklung  der  Asterina  zu  zeigen,  dass,  wenn 
tlberbaupt  bei  dem  fertigen  Seesterne  ein  Radius  oder  Interradios  ab 
der  vordere  zu  bezeichnen  ist,  dies  dann  einzig  und  allein  der  Inter- 
radius sein  kann,  inwelchem  sich  der  Rest  des  Larvenor- 
gansbefindetundderzugleich  der  Interradius  des  Afters 
und  des  ambulacralen  Verschlusses  ist.  Demnach  schlage 
ich  vor,  die  Asterien  in  Znkunft  so  aufzustellen,  dass 
dieser  Interradius  nach  vorn  gericbtet  ist.  Derselbe  ist  am 
ausgebiideten  Seesterne  stets  leicht  aubufinden.  Denn,  wenn  auch  keine 
Spur  des  Larvenorganes  mehr  vorbanden  ist,  so  ist  er  doch  durch  die 
Lege  des  Afters  gekenuzeichnet.  Und  fehlt  auch  der  After  oder  ist  er 
schwer  aufzufinden,  so  kann  der  vordere  Interradius  immer  nocb  durch 
sein  konstantes  Lageverhaltnis  zum  Interradius  der  Madre- 
porenplatte  gefunden  werden;  er  jtolgt  stets  als  erster  Interradius 
nach  rechts  auf  den  Interradius  der  Madreporenplatte,  wenn  man  den 
Seestern  vom  Racken  betrachtet.    Wenn  also  nach  der  hier  von  mir  auf 


Digitized  by  VjOOQIC 


FiffUC. 

V  / 

^  mAnrJUermdius  J^ 


MadnpanHfiUiMr 
JiAmuOtts 


^rakttrm/denr 
Jkkrruduu 


UMkrAiiUirtrAdiks 


>v^    recfUerhiMJiinrRtj&u 
nchkr  haUitrJkumdm 


175 

Grund  der  MetatDorphose  der  Asterina  vorgesdiIageneD  OrieDtiningsweise 
der  Seesterne  ein  einzelner  Seestern  ricbtig  aufgestellt  ist,  so  ist  er  mit 
einem  Radius  genau  nach  hiDten,  mit  einem  Interradius  genau  nacb 
vorn  gerichtet  und  die  Madreporenplatte  liegt  im  vorderen  lioken  Inter- 
radios.  In  untenstebendem  Sobema  babe  icb  einen  Seestern  in  der 
vorgescblagenen  Orientirung  gezeicbnet. 

Kehren  wir  aber 
cu  unserer  Asterina  zu- 
rttck,  so  baben  wir 
nocb  ein  Organsystem 
zn  berttcksicbtigen, 
von  welcbem  wir  bis- 
lang  nooh  gar  nicbt  ge- 
sprocben  baben,  das 
sicb  aber  sobon  wab- 
rend  der  letzten  Sta* 
dien  der  Metamorphose 
aiilegi  ond  demnaoh 
nocb  an  dieser  Stelle 
zu  besprecben  ist;  ea 
ist  das  Nervensy- 

stem.  Scbon  in  den  letsten  Stadien  der  Metamorpbose,  sobald  sicb 
der  WassergeftBring  scbllefit,  bemerkt  man  auf  vertikalen  Scbnitten 
dureh  den  juogen  Seestera,  dass  das  Ktfrperepitbel  ftber  dem  Wasser- 
gef^Bringe  sicb  verdickt  und  dass  diese  Yerdiokung  daduroh  zu  Stande 
kommt,  dass  die  Gylinderzellen  des  Epitbels  nocb  linger  werden  als  sie 
vorbin  scbon  waren  und  dass  zu  gleicber  Zeit  Zellen,  die  in  der  Tiefe 
des  Epitbels  liegen  und  wabrscheiniicb  durcb  Thdlung  aus  den  cylin- 
driscben  Epitbelzelleu  enlstaaden  sind,  sicb  lang  spindelfbrmig  auszieben 
und  saeb  mit  ibrer  Lttngsacbse  parallel  zur  Oberflficbe  der  Haui  lagern. 
Id  dieaen  Spiadelsellen  glaube  icb  die  ersten  Anffiinge  desNervensystems 
zu  erkeonen.  Bei  juogen  Seestemen,  etwa  acbt  Tage  nacb  der  Meta- 
morpbose,  findet  man  an  der  Stelle  der  Spindelzelien  die  feinfaserige  mit 
eingelagerten  Eemen  versebene  Nervensubstanz,  wie  icb  ^  sie  frttber  von 
den  AQSgebildeten  Seestemen  bescbrieben  babe.  Das  Nervensystem 
derSeesierne  legt  sichalso,  wie  Asterina  zeigt,  ursprltnglich 
an  in  Gestalt  eines  die  Stelle  der  spttteren  M und((ffnung 
umkreisenden  epitbelialen  Ringwulstes.    Damit  stehen  die 

i  BeitrttgezarAnatomied.  AsterideD.  Zeilscbr.  f.  w.  Zool.  Bd.XXX.  p.48tsqq 
(Morphol.  Stad.  Bd.  1.  p.  488  ^qq.) 
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ganz  fragmeQlariscben  NoiiieD  ^,  welche  wir  bis  jetet  in  der  LiiteraUir 
Uber  die  Entstehung  des  Nervensystemes  der  EchinodermeD  ttberbaupi 
besitzeo,  im  EinUangje. 

Um  das  Kapiiel  ttber  die  Meiamorpbose  der  Larve  in  den  Seesteni 
zu  beendigen,  mOchte  icb  mir  noch  einige  kritiscbe  Bemerkungen  gegea 
Barrois'  Angaben  gestatten.  Nach  ihin  gehi  die.Larve  daduroh  in  den 
Seestern  ttber,  dass  sich  ihr  Kttrper  von  yom  nach  hinten  abfdaUei^. 
Die  Unrichtigkeii  dieser  Behaupiung  ist  aus  meinen  oben  mitgetheilleo 
Beobachlungen  und  den  beigefttgten  Abbildungen  ersicbtlicb.  —  An  der 
Bildung  des  antiambulacralen  Theiles  der  Arroe  beiheiligi  sicb  nichty  me 
es  nach  einer  knappen  Angabe  von  Barrois  '  scheinen  ktonie,  nur  das 
Ektoderm,  sondem  auch  und  swar  in  ganz  bervorrageodw  Weise  ab 
skeiettgebende  Schicht  das  Mesoderm.  Ebenso  ist  das  Mesoderm  auch 
bei  dem  Aufbau  der  ambulacralen  Armanlagen  betheiligty  willHDeiid 
Barrois  die  letzteren  nur  aus  Ektoderm  und  Entoderm  entstdien  UiSBi.  — 
Die  Yerschlussstelle  des  Bogens  der  antiambulacralen  Armanlagen  is4 
von  Barrois  nicbt  ganz  unbeachtet  gelassen  worden,  er  giebt  aber  ihce 
Lagebeziehung  zur  Yerschlussstelle  des  Wassergef^Bringes  falsch  an  und 
hat  ttberhaupt  die  h5chst  eigenthttmliche  Verschiebuog  der  bekfen 
Bogen  der  ambulacralen  und  antiambulacralen  Armanlagen  ni^i  er* 
kannt.  Er  meint  die  antiambulacrale  Schlussstelle,  weon  er  sagt^:  »La 
jeune  ^toile  porte  souveqt  une  profonde  ^cbanorare ;  cela  ne  r^nd  pas 
du  tout  k  une  torsion ,  nwis  correspond  siinplement4.ua  ^tranglement 
g^n^ral  produit  par  la  fermeiure  du  collier  du  systdme  aquif^re;  Ton  ne 
doit  done  piis  ajouter  grande  importance  k  ce  caract6re.« 

I  VII.  Weitera  EntwioUong  des  jungen  Seeitem^, 

Es  verlohnt  sich  den  nunoiehr  fertig  gebildeten  Seestern  noob  eine 
Zeit  lang  zu  verfolgan,  am  die  Grandzttge  in  der  weiteren  Enlwioktiing 
desselben  festnistelleD.  Ich  will  diabei  die  eiazelnen  Organsysteme  der 
fteibe  nach  voraehmen  und  su  seigen  versncheny  welohe  hanptsadilichen 
Vera nderuDgen  an  ihnen  in  den  ersten  Wochen  des  Seesternlebeiis  auf- 
treten,  und  beginne  mit  dem  Skelette* 

^  Vgl.  MsT8CHitiKorp*d  anbefttimmte  Angabie  Uber  das  sich  eiitwickelbde  Nerrea- 
system  eioas  aus  einer  Bipinnaria  Bi^  ebtwickdlodtoa  SeoBter ile8>  I.  o»  p.  tS,  so  wie 
desselben  Forscben  olchl  minder  anbestini|nt9  Angaben  iiber  die  Kntwickloog  4as 
Nervenringes  der  Holotburieni  ibidem  p.  8,  11. 

3  Barrois,  1.  c.  p.  S:  »rap]ati88ement  da  corps  embryonnaire  se  fait  constam- 
meni  d*avant  en  arri^rec 

«  1.  0.  p.  4, 

«  1.  c.  p.  4;  vgl.  auch  Barrois'  Abbildang  PI., I,  Fig.  49i 
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i)  Das  Skiele.tt.  Am  Scblusse  der  Metamorphose  beateht  das 
SkeleU  ers.tens  aus  dea  zweimal  Itlnf  Paaren  von  Wirbe}9ltlckaDlageii, 
zweiteos  aus  den  ^If  Skelettaolagen  des  BUckens,  DSimlicb  dem  Genlrale, 
dea  filnf  tplenradialia  und  den  lUnf  TermioaMa. .  Noqh  bevor  su  diesen 
Skeletistl^cken  weitere  Anlagan  von  Wirbeteiaekeo  oder  dorsalen  SkeleUr- 
plaiteu  hinzutreteDi  begiunl.  die  ersle  Entstebung  der  Slachel. 
Oicselbe  reiqbt  sogar  zurtick  bis  in  die  lelzt^u  Stadien  der  Metamorphose. 
Die  ersten  StachcJaolageii  treten  in.paariger  Anordnang  in  den  anti- 
ambula^ra^n  Armanlagen  auf ;  in  jader  der  bteiden  Spitseoi  in  welche 
sich  am  zebnten  Tag/9.  eine  jede  antiambulacrale  Armanlage  an  ihi;em 
pecipberiachen  Rande  auazie]^  (vgl.  Pig.  94) ,  entsteht'ein  junger  Stachel. 
DiQ  Zahl  der  Stacbel  vermehrt  sioh  aber  bald  .und  so  finden  wir  schon 
am  4  6.  Tag^  (v^<  Fig«  99]  13i^  einem  jedei^  nun  bedeutend  gewach-* 
senen  Teripinale  nicbt  wenigejr  als  sechs  junge  Stachel  in  paariger  An* 
ordnung;  dieselben  sind  in  der  eben- ang^ftthrtenj  sebem^aisoh  gehal- 
tenen  FiguTi  eut^echend  der  Form  ibrer  ersten  Aniage  als  kieine  Kreise 
eiogezeichnet.  Unterdessen  haben  sich  aber  auch  fiber  dem  Gentrale  und 
Uber  den  iQterradialia,  wie  .dieselbe  Figur  zeigt,  Stacbelanlagen  eat- 
wickelt.  tJber  dem  C^ptrale  zSblen  Yfir  deren  fUnf,  tlber  jedem  der 
Interradialia  mit  Auanahme  desjenigan,  welqhes  Madi^oretnplatte  ist, 
z^ei  und  ttber  der  Madreporenplatte  vaer.  Diese.ZaUen  stelien  aber 
keine  ko^tant^n  Verbftitnisse  dar.  Konstant  isl  nar  di^  paarige  Aoord^- 
nung  ttbetr  d^n  Tenninalia  und  die  gr^Bere  A^zahl.der  Staqbel  Uber  der 
Madreporenplatte  als  tlber  dou  yier  anderen  Interradialien. 

Wenn  wir  nun  aber  die  EAtwicklupg  der  Stachel  etwas 
nftber  iof  AugQ^fassen,  so  bemerken  wir  zunachst,  dass  auoh  sie  gleicb 
den  acb^n  vorbandenen  Skeletlsttlcken  im  Mesoderm  entstehen,  jedocb 
in  einer  .oberfl^licheren  Schich^  des  Mesoderms,  so  dass  sie  also  nie* 
nia]s  9ni  g^eicbem  Niveau  oder  gar  Uefer  als  die  dorsalen  Skelettplatten 
auftrelen,  aoudem  steta  Uber  dea:letzteren.  Als  allererstp  Aniage  eines 
Stachals  ^odet  man  einen  winzigen  dreiatrabligen  Kalkkl^rper,  der  dureb 
Theilung  seiner  drei  Strahlen  sebr  bald  secbsstrablig  wiMfd.  Alsdann 
bildet  jeder  StraU  des  kleinemsacbsstrahligen  Stemes'an  s^nem  freien 
Ende  einen  linken  und  einen  reehten  Fortsats,  mit  welchem  er  seinem 
Nacbbam  eqtgegeni^^SiGhBt,  Im  nachsC^  Siadium  enreiohen  sich  die 
FortsUtzCi  yerscbmelzen  mit^  einaader  und  bilden  so  aus  dem  s^chsstrah- 
lig(9p  Sj^rpe  ein  sedbsspeichiges  BUdeben  [vgl.  Vi%.  100).  Dieses  sechs^ 
speichige  Bjkdcben.  ist  die  Basalplaitte  des.  kUnftigen  3tachql^,  Dassi^lbe 
erinn^  tebbaA  an  die.  Basalplatte  der  sf^.  vStfUdcbenc  in  jder  Haptd^r 
Holothurien  und  an  die.Blldcben  der  Chirodoten.  Yon  den  letzteren 
wissen  wir^  ji^ss  sie  in  der  ^uBeren  Gutisschicht  entstehen  und,  wie  ich 
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aaeh  setbst^  neuerdings  nadiweisen  konnte,  sich  auf  ganz  Hberein- 
stimmeDde  Weiae  entWickeln,  wie  die  Baaalplatlen  der  jungen  Seestern- 
atachel.    Es  scheint  mir  demnaoli  keinem  Zweifel  zn  unteriiegen,  dass 
die  Chirodotaradchen  den  Basalplatiea  der  Seesteinstaehel  gleichxusebeo 
aind,  gewissermaien  radimeDUIre  Siachei  darstellen,  bei  denen  sidi  die 
gante  AusbilduDg  auf  die  Entwiddong  einer  Basalplatte  redaciri  bat 
iDieressant  isl,  dass  aucb  die  Stacbel  der  Bcbinoideen  sich  liber  eiaet 
secbsstrahligen  Basis  aafbauen.    Ich  babe  zwar  selbst  noch  keine  Ge* 
legenheit  gefunden  dardber  eiDgebendere  Beobachtungen  aDzasleUen, 
glaube  aber  iD  der  naehfolgeDden  MittheilaDg  von  Joh.  MuLum  Beweis 
genug  dafOr  za  haben.  Derselbe  MuBeri  sich  tlber  die  jungen  Stacfael  der 
Echinoideen^r    »Da8  Kalkgertlst  der  jungen  Stacbel  stelU  ein  sechs- 
kanliges  Prisma  dar,  welches  aus  regelmaSig  gefensterlem  Gitterweit 
von  Kalk  besteht,  das  am  Ende  in  einige  winzige  Zacken  auslSfaft.  b 
der  Di<^e  des  Slachels  ist  die  Anordnung  des  Balkennetzes  radial,  so 
dass  das  Ende  des  Stachels,  vertikal  angesehen,   einen  sechsarmigea 
Stern  darstelli.   Ehe  das  Gerdst  des  Stachels  so  weit  ausgebildel  ist,  hat 
es  bei  seiner  ersten  Erscheinung  ganz  die  Gestalt  eines  Eandeiabers. 
Die  Basis  des  Stachelgerllstes  ist  nStmlich  ein  Stern  tob 
sechs  Strahlen,  aus  dessen  Mitte  sich  ein  einfacher  Balken  erfaebt, 
der  sich  sogleich  in  einige  sich  wieder  vereinigende  Balken  theill.   Hier- 
durch  wird  ein  Knopf  gebildet,  der  einige  Zacken  nach  auBen  ausschfdLt 
Aus  dem  Knopfe  eriiebt  sich  die  Fortsetzung  in  der  Ungsrichtung  wie- 
der, indem  von  hier  sechs  lange  Anne  ausfabren,  welche  parallel  in  die 
Hdhe  steigen  und  nach  auBen  Zacken  abwerfen.«    Wir  werden  gldch 
sehen,  dass  die  jungen  Seestemstachel  aucb  in  ihrer  weiteren  Entwkk- 
lung  in  Manchem  an  das  erinnem,  was  Job.  Mullbr  hier  von  den  jungen 
Echinoideenstacheln  mitiheilt,  dass  sich  aber  bei  fhnen  eine  merkwHrdige 
(SesetzmaBigkeit  in  der  Wachsthumsriditung  konstatiren  lieB,  die  vie!- 
leicbt  aucb  bei  den  Seeigelstacheln  vorhanden  ist,  aber  von  Joh.  Mmxn 
tlbersehen  wurde.   Damit  aus  dem  sechsspeichigen  Radchen  ein  Stadiel 
werde,  erbebt  sich  zunachst  aus  dem  Centrum  desselben  und  zwar  auf 
der  der  Ktfrperoberflache  zugewandten  Flache  ein  kleiner  dreispitziger 
Fortsatz,  der  in  der  Mitte  der  drei  horizontal  gestellten  Spitzen   ^ne 
vierte  vertikale  Spitze  in  die  H(rtie  treibt.   Mitunter  tritt  dieser  Fbitsatz 
schon  auf,  wenn  die  Basis  noch  nicht  die  Radchen-,  sondem  erst  die 
Stemform  hat,  meist  aber  erst  nach  Bildung  des  Radchens.   Untersudit 
man  die  Stellung  der  drei  borizontalen  Spitzen  des  Fortsatzes  genauer, 
so  bemerkt  man,  dass  dieselben  nicht  in  eine  und  dieselbe  faorizontale 

1  Ober  eiDe  lebendiggeb.  Synaptide.  Arch,  de  Biol.  Vol.  II.  i 884 .  p,.  61 .  Fig.  5, 6,  7. 
«  Brste  Abhandlang.  4848.  p.  44.  Taf.  VI,  Fig.  9—4  J,  4  und  4++. 
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Ebene  fallen,  sondern  in  verschiedener  HOhe  liegen.  Die  drei  Spitzen 
haben  unter  einander  gleichen  Absiand,  bilden  also  Wiakel  von  MO^  mil 
einander.  Gebt  man  von  derjenigen  Spitze  aus,  deren  Ebene  der  Ebene  der 
Basalplatte  am  nSichsten  liegt,  es  ist  dies  diejenige,  welche  in  der  Ab- 
bildung  Pig.  100  ^  direkt  anf  den  Beschauer  gerichtet  ist,  so  findet  man 
die  ndchst  htther  geiegene  Spitze  links  von  ihr,  die  dritte  hOchstgelegene 
aber  rechts.  Man  muss  also  die  mittlere,  vertikale  Achse,  von  welcher 
die  drei  Spitzen  ausstrablen,  wenn  man  von  der  untersten  der  Spitzen 
zur  nftchst  hoberen  und  von  dieser  zur  h()chsten  aubteigen  will,  im  Sinne 
einer  recbts  gewundenen  Spirale  (recbts  gewunden  im  Sinne  der  Heoba- 
niker,  =  Deltaspirale)  amwandem.  Im  nachsten  Stadium  der  Stacbel- 
entwickluog  erhebt  sieb  auf  der  Peripberie  der  der  KOrperoberflttcbe 
zugekebrten  Seite  der  rtfdcbenfOrmigen  Basalplatte  jeder  Speiebe  ent- 
sprecbend  ein  kurzer  Fortsatz.  Yon  diesen  secbs  PortsSltzen  verbinden 
sieb  je  zwei  an  ibrer  Spitze  mit  einander  so  wie  aucb  mit  dem  SuBer- 
sten  Ende  einer  der  drei  von  der  vertikalen  Acbse  der  Stachelanlage  aus- 
strablenden  borizontalen  Spitzen.  So  bekommen  wir  dann  die  erste 
Bildung  aufrecbt  stehender  Mascben  fiber  der  Basalplatte  und  zugleicb 
die  Aniage  der  drei  Kanten, 
die  wir  von  nun  an  am  jungen 
Stacbel  wabmebmen.  Um 
das  Gesagte  versUlndlicber  zu 
macben  mdge  nebenstebende 
sdiematiscbe  Figur  dienen. 
Der  weitere  Aufbau  des 
Stacbels  gescbieht  nun  in  der 
Weise,  dass  fiber  jeder  der 
drei  borizontalen  Spitzen,  die 
jetzt  mit  je  zweiErbebungen 
desRadchenrandes  verwacb- 
Ben  sind,  und  zwar  an  den  in 
der  nebenstebenden  Abbil- 
dung  mit  +  bezeiebneten  Stellen  sieb  ein  senkrecht  aufsteigender  Stacbel 
erbebt.  Wir  baben  dann  im  Ganzen  vier  senkrecbt  aufsteigende  Stacbel. 
einen  centralen  und  drei  peripberiscbe.  Diese  Tier  Stacbel  bleiben  aber 
nicbt  isolirt  von  einander,  sondern  es  bilden  sieb  an  dem  centralen  in 
der  Ricbtung  auf  jeden  peripberisdien  Stacbd  und  an  jedem  peripbe- 
riscben  Stacbel  in  der  Ricbtung  auf  den  centralen  Stacbel  je  ein  hori- 
xoDlaler  Fortsatz.  Die  einander  zugekebrten  Fortstftze  des  centralen  und 
der  peripberiscben  Stacbel  wacbsen  auf  einander  los,  berflbren  sieb  und 
verwacbsen  scbliefilicb  mit  einander;  auf  diese  Weise  bilden  sieb  zwi* 


AaiioM  TOB  ftiiO««  anf  die  j«ng«  8tMli«lMilftg» ;  a,  *,  e,  die 
Mchi  Brhebnngeii  Mf  dem  Eaadtheile  dee  B&dehene,  wel- 
oke  liek  pMnreise  iiil  einMider  TMcttade*  «nd  svgleiek 
Bick  Terbindea  mit  i,  i,  8,  den  drei  korisonUlea  Spitsea 
der  Aokae.  la  der  TIefe  die  eeehi  Mtadliea  aad  seeki 
Speickea  dee  Badeheai:  •!-,  •!-,  +« die  dreiStellea,  aa  wel- 
ehea  ileh  im  aiekitoa  Stadivm  eia  leakrechter  Staekel 
erhebt. 
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Interradien,  nachdem  sie  sich  dori  bis  zur  BerflbruDg  einander  genilhert 
haben,  durch  ehien  Huskel  mil  einander.  SpSter  verscbmelzen  das  erste 
und  zweitePaar  derWirbelstllcke  mit  einander  und  bilden  den  sog.  ersten 
Wirbel  der  erwachsenen  Asterie ,  wie  ich  das  bei  einer  frUheren  Ge- 
legenheit^  des  Nsiheren  beschrieben  habe.    In  die  feste  Verbinduog  des 


i^V^Mt 


^^    Jniirambula/m&A 


Mnetnporfiiftia^t 


Nadrepoftnofjfkung      ^^y      \  i    '  - 


Jnifrmedi^m  f^eSi 


\X     \       TenruMoie  sirs 


Amimlftorftlrinntii  lind  in  die  Fignr  im  Ansclilius  an  die  Tenninftlia  eingetngen. 

ersten  und  zweiten  AmbuiacralstUdLes  zur  Bildong  des  »ersienc  Wirbds 
geht  aber  noch  eine  andere  dkelettplatte  ein,  nttoilidi  die  erste  Adambula- 
cralplatie.  Schon  im  Stadium  des  16tttgigeD  Seesternes  sind  zwei  Pa  are 
von  Adambulacralplatten  angelegt  (vgl.  Fig.  98),  von  denen 
das  erste  Paar  dem  lateraien  Ende  der  ersten  AmbulacralstUcke  anliegi 
und  das  zweite  Paar  dem  lateraien  Ende  der  zweiten  AmbulacralsUlcke. 

I  Beitrfige  zur  Anatomie  der  Asterideo.  Zeitsbhr.  f.  w.  Zool.  Bd.  XXX.  p.  lie. 
(Morphol.  Stud.  Bd.  I.  p.  46^)  .  . 
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In  alteren  Siadien  bemerkt  man  an  der  adoralen  Seite  der  Terminalplatte 
eines  jedqn  Arnies  die  Aniage  eines  dritten  Paares  von  Adambulacral- 
platten;  untersucht  man  Aann  noch  genauer,  so  findet  man,  dass  dann 
stets  waiter  in  der  Tiefe  das  dritte  Paar  der  Ambu)acralsltlcke  angelegt 
isl.  Ambulacralia  und  Adambulacralia  ent3tehen  also  so,  dasssieimmer 
am  adoralen  Rande  des  Terminale  ibren  Urspjrung  nebmen. 

Ich  babe  oben  wahrscheinlich  zu  machen  gesuebt,  dass  bestimmte 
Flatten  des  Seesterqes  sicb  mit  den  Interambulacralplatten  der  Seeigel 
vergleichen  lassen.    Aacb  die  pAmbulacralplattenc  der  Seeigel  scbeinen 


Afkr 


Adamdalarmim 
<$o^Am6uiacmLa  / 


RadtaU 


0¥«nieht  tb#r  Am  Skelelk  %vatBm  nfnUren  Saaigdi  i«a  Yergltieh  mit  ieni  8k«Utt  •!&•■  8e«i««rMi 
(Flf .  XI);  der  Intorrftdius  des  Aften  (==  Intenidim  dei  ambvfatcralen  Sehlaiges)  isi  all  Tordtrer 


mir  bei  dero  Seesterno  ihre  ganz  bestimmten  Horoologa  zu  baben,  aber 
nicht,  wie  von  mancben  Autoren  angenommen  wird,  in  den  Ambulacral- 
platten  der  Seesteme,  sondern  in  deren  Adambulacralplatten.  Die 
weitere  und  eingehendere  Begrttndung  meiner  Auffassung,  dass  die 
»AmbuIacralplatten«  der  Seeigel  bomolog  sind  mit  den 
Adambulacralplatten  der  Seesterne  und,  wie  icb  binzu- 
ftt gen  will,  auob  mit  den  Seitenplatten  am  Arme  derOpbiu- 
r  e  n  wQrde  liber  die  n^chste  Aufgabe  dieser  Abbandlung  zu  wait  binaus- 
fttbren.  Icb  beschrSinke  mich  also  bier  auf  die  im  Vorstebenden  gegebene 
Andeutung  und  erlaube  mir  nur  noch  meine  Auffassung  der  Homologien 
zwiscben  den  Skeletttafeln  der  Ecbinoideen  und  Asterien  in  den  beiden 
Fig.  XI  und  X|I  tlbersichtlich  zu  fixiren. ;  Es  geht  daraus  bervor,  dass 
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wir  far  alia  Sorten  von  SkeletUafelD  der  Echinoideen  bei  den  Adierien 
Homologa  finden.  Bs  fehlen  aber  den  Echinoideen  die  Ambolacralia  und 
die  intennediHren  Flatten  des  Seesternes.  Indessen  sind  wahrscheinlich 
die  Attriknlen  der  Echinoideen  aus  einer  Umbildong  von  Ambulacral- 
stflcken  abzuieiten  und  die  intermediaren  Flatten  des  Seesternes  finden 
sich  in  den  Flatten  angedeutet,  welche  bei  den  meisien  erwachsenen  See- 
igein  an  die  Stelle  des  Gentrale  treten. 

2}  DerDarmkanal.  Wie  ich  schon  oben  p.  469  erwahnte,  bricht 
der  Mund  des  jungen  Seestames  erst  am  13.  oder  14.  Tage  nach  aoBed 
auf,  so  dass  also  an  den  ersten  Tagen,  welche  unmittelbar  auf  die  Meta- 
morphose folgen,  eine  Yerbindung  des  Darmkanals  mit  der  AuBenwelt 
nicht  vorhanden  is(.  Die  anftinglich  dreibuchtige  Form  des  Hunddarmes 
und  die  ziemlicb  konstanten  Lagebeziehungen  der  drei  Buchten  zu  den 
fUnf  radiflren  WassergefkBen  habe  ich  gleichfalls  schon  frOber  erwahnL 
Sobald  der  Munddarm  sich  auBen  ge<)ffnet  hat  und  in  Funktion  getreten 
ist,  bemerkt  man  an  Stelle  jener  regelmfiBigen  dreibuchtigen  Form  eine 
je  nach  dem  Kontraktionszustande  sehr  wechselnde  und  regellose  Fatten- 
bildung  der  Hunddarmwandung.  Der  ftuBere  Kontur  des  Munddarmes 
ist  dann  gewishnlich  genau  kreisfOrmig.  Der  After  bildet  sich  spttter  als 
die  Hundoffnung,  gewObnIich  am  15.  oder  16.  Tage.  Derselbe  liegt  stets 
in  dem  Interradius  des  Larvenorganes  und  des  ambulacralen  Schlusses 
und  zwar  an  dem  Rande  der  Gentralplatte,  zwischen  ihr  und  der  Inter- 
radialplatte  des  beti*effenden  Interradius  (vgl.  Fig.  99  und  106].  Da  wo 
die  Darmwandung  an  den  After  sich  ansetzt,  buchtet  sie  sich  im  Laufe 
der  dritten  Entwicklungswoche  aus  und  bildet  so  die  Anlage  fttr 
einen  interradiftren  Blindsack,  welcher  an  dem  sechs  Wocben 
alten  Seesteme,  die  in  Fig.  107  dargestellte  Form  besitzt.  Wo  im  aua- 
gebildeten  Seesterne  mehrere  interradfare  Blindsdcke  vorkommen,  dttrfen 
wir  annebmen,  dass  sie  durch  Seitenbuchten  dieses  erst  angeleglen 
interradiaren  Blindsackes  entstefaen.  Die  fUnf  Buchten^  welcbe  wfr 
wahrend  der  Metamorphose  an  dem  Haupttheile  des  Darmes  auftreten 
sahen,  entwickeln  sich  lebhaft  weiter  und  werden  schon  nach  wenigen 
Tagen  lange Blindsacke,  die  sich  anihrer  Spitze  gabeln  und  so  die  A n- 
lage  fUr  die  fttnf  Paare  radiarer  Blindsacke  bilden,  wie  wir 
sie  von  den  erwachsenen  Seesternen  kennen.  DenBeginn  derGabelung 
einer  jeden  der  ftlnf  primaren  Darmbuchten  zeigtFig.  107  von  einem 
sechsw^chenUichen  Sterne.  In  diesen  Stadien  bemerkt  mati  aach  binde- 
gewebige  Paden  und  Strange,  welche  von  der  Kttrpenvand  an  den  Darm 
herantreten,  tim  denselben  in  seiner  Lage  zu  halten.  Diese  Biesenterial- 
f^den'  treten  tbeilweise  als  einzelne  Paden  ohne  bestimmte  RegelfcnaSig- 
keil  manchmal  schon  an  den  Larven  vor  und  wahrend  der  Metamorphose 
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auf  (vgl.  z.  B.  Pig.  38  und  40);  zum  andereD  Theile  aber  entwickeln  sie 
sich  in  regelmSlBiger  Weise  zwischen  den  Rlnf  primSiren  Darmbuchten, 
als  je  ein  bandformiger  Strang,  welcber  den  Darm  in  der  Richtung  eines 
spSlteren  Interradius  an  die  Korperwand  befestigt  (vgl.  Fig.  73,  74,  75, 
89  und  90). 

3)  Das  WassergefSiBsystem.  An  dem  Ringkanale  des  Wasser- 
getaBsystemes  findet  man  bei  jungen  Asterinen,  welche  etwa  ftlnf 
Wochen  all sind,  die  Anlagen  der  TiBDsMANN'schen  KiSrperchen 
in  Gestall  kleiner  Aussackungen,  von  welchen  in  jedem  interradialen 
Bezirke  ein  Paar  an  der  adoralen  Watidang  des  WassergeftlBringes  an- 
sitzt.  Es  wird  dadarch  auch  entwicklungsgeschicbtlicb  bewiesen,  dass 
die  schon  aus  anatomischen  GrUnden  von  mir^  besiriiiene  Auffassung 
SsMPim^s^,  wonach  die  TisusiCAifif'schen  KDrperchen  ursprClngHch  An- 
hangsgebilde  des  Blutgef^Bringes  sein  soUen,  unhaltbar  ist.  —  Die  PuB- 
chen  des  jungen  Seesternes  erhalten  sehr  rasch  in  alien  HauptzOgen 
diejenige  Organisationsstufe,  in  welcher  wir  sie  am  erwachsenen  Seesterne 
zu  Bnden  gewohnt  sind.  AntSnglich  besitzen  sie  noch  keine  Saugscheibe 
an  ihrer  Spilze,  aber  schon  in  der  ftlnflen  und  sechsten  Woche  sind 
deutliche  Saugscfaeiben  vorhanden.  In  ihrer  Wandung  entwickeli  sich 
eine  dttnne  Schicht  von  LSlngsmuskeUasern.  An  ihrer  Ursprungsstelle 
aus  dein  radiflren  WassergefilBe  erkennt  man  bei  13tagigen  Larven  eine 
Einschnilrung  (vgl.  Fig.  97)  als  erste  AndeutungderTdschenventiie, 
die  man  schon  von  der  vierten  Woche  an  an  dieser  Stelle  flndel.  Bei 
fUnf  Wochen  alten  Seesternen  sind  auch  dieFtlBchenampuIlen  vor- 
handen und  in  ihrer  Wandung  tnit  einei*  deutlichen  Muskelschicht  aus- 
gesiattet. 

4)  Das  Nervensystem.  Ebenso  wie  wlr  einen  ringfOrmigen 
Epiihelwulsi  aus  seiner  tieferen  Zellenschicht  die  Anlage  far  den  Nerven- 
ring  bilden  sahen,  verdickt  sich  auch  das  Epithel  tiber  dem  radiSiren 
WassergeftlBe  und  iassl  hier  aus  seiner  tieferen  Schicht  den  radiSren 
Nerven  aus  sich  hervorgehen.  Die  Anlage  fflr  den  radiSren  Nerven  geht 
adoralw^rts  unmiUelbar  liber  in  die  Anlage  des  Nervenringes  und  setzt 
sich  aboralwarts  bis  auf  den  Ptlhler  fort:  Bevor  sie  aber  den  PQhIer  er- 
reicht,  schwillt  sie  dicht  vor  der  Basis  des  letzteren  an  und  erzeugt  so 
die  erste  Andeutung  des  nerv^en  Polsters,  in  welchem  sich  die  Augen 
des  ausgebildeten  Seesternes  befinden  (vgl.  Fig.  96).  Schon  am  44.  Tage 
bemerkt  man  in  diesem  Polster  ein  junges  Auge  in  Gestalt  eines 
auBerst  kleinen  trlchterfOrmigen  lebhaft  rothen  Pigmentfleckes;  dieSpitze 

1  Btitrtfi^  WOT  AtMlomie  der  Astariaen.  ZeiUcbr.  f.  w.  Zooi.  Bd.  XXX,  p.  4H. 
(Morpbol.  8tod.  Bd.  I.  p.  46S.] 
*  Sbmpeb,  Hololhurien.  p.  H8. 
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des  Trichters  isi  Dach  innen  gerichiet  und  die  nach  auBen  gericfaiete 
OffDUDg  desaelben  umachlieBt  einen  UDgemein  kleinen  bellen  KOrper, 
ttber  dessen  Beschaffenheit  ich  auch  mit  Anwendung  von  Reageatien  and 
atSlrksten  YergrOBerongen  nicbts  Naheres  ermitielD  konnte.  Der  Fllhler 
onterscbeidet  aich  atets  dadarch  von  den  FuBchen,  dass  er  an  seiner 
Spitze  niemala  eine  Saoggcheibe  erhalt  und  auch  eine  nur  gerioge  Ans- 
streckungsf^higkeit  besiUt,  wflhrend  die  FoBdien  sicb  oft  bis  xu  einer 
Lange  ausstrecken,  die  dem  Dorchmesser  des  ganien  jongen  Sternes 
gifeichkommt. 

5)  Das  BlutgefaBsystem.  Von  dem Blutgef^Bsysleme  babe  ich 
noch  nacbsutragen,  dass  sicb  der  orale  BlutgeteBring,  der  ja  eben  so 
wenig  wie  der  Wasserge&Bring  von  Anfang  eine  geschlossene  Bingform, 
sondem  die  Gesialt  eines  Bogens  besitzt,  sicb  gleicbseitig  mit  dem 
Scblusse  des  Wassei^ef^Bringes  zn  einem  den  Hund  umkreisendeo 
Binge  scblieBt.  Der  Ring  des  BlutgeteBsystemes  bat  einen  etwas  kleineren 
Radius  als  der  WassergefilBring,  so  dass  man  ibn  oft  bei  ventraler  An- 
sicbt  des  jungen  Seestemes  am  inneren  Rande  des  Wassergef^Bringes 
erkennen  kann ;  bfiufig  aber  wird  er  bei  dieser  Ansicbt  ganz  oder  Uilal- 
weise  vom  Wasserge&Bringe  verdeckt  und  kann  dann  erst  auf  Schnittm 
geseben  werden.  —  Die  Anlage  des  aboralen  BlutgefilBringes  babe  idi 
nicbt  erkennen  kOnnen;  meine  altesten  Seesterne  batten  ein  Alter  von 
sieben  Wocben,  besaBen  aber  noch  keine  Spur  des  aboralen  Blutringes, 
wenigstens  konnte  ich  trotz  aller  darauf  gericbteten  Bemttbungen  Nidits 
finden,  was  ich  als  Anlage  des  aboralen  Blutringes  batte  ansprecbeo 
k5nnen.  Derselbe  scheint  demnach  erst  in  spSterem  Jugendalter  gebildet 
zu  werden.  —  Die  konstante  Lagerung  des  Gentralblutgeflecbtes  in  Be- 
zug  auf  den  Steinkanal  tesst  sicb  bei  den  jungen  Seestemen  mit  Leichtig- 
keit  konstatiren. 

6)  Die  K5rperwand.  So  weit  die  Kffrperwand  Skeletttbeile  urn- 
scblieBt,  verweise  ich  auf  das  oben  ttber  das  Skelett  des  jungen  Seestemes 
Gesagte.  Das  SluBere  Epitbel  des  KOrpers  trSgt  auch  beim  jungen  See- 
sterne noch  aller  Orten  dieselbe  feine  Wimperbekleidung,  welohe 
von  der  Blastula  und  Gastrula  an  durch  alle  Entwicklungsstadlen 
hindurcb  vorhanden  ist.  —  An  der  Innenseite  der  KOrperwand  bildet 
sicb  von  der  dritten  Woche  an  in  jedem  Interradius  eine  LeistO;  welche 
in  die  KOrperbOhle  vorspringt  und  bekanntlich  an  derselben  Stelle  bei 
alien  ausgebildeten  Seestemen  vorhanden  ist.  Diese  fttnf  sogenannten 
interradialen  oder  interbracbialen  Septen  beginnen  ventral- 
wSlrts  ttber  dem  unpaaren  und  interambulacralen  Skelettstttcke  und 
verlieren  sicb,  allmSlhlicb  auslanfend,  an  der  dorsalen  Wand  des  See- 
stemes.   Es  ist  von  den  erwachsenen  Seestemen  bekannt,  dass  eines 
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dieser  faof  interradialen  Septen  dadureh  ausgezeichnei  ist,  daas  es  aus 
xwei  neben  einander  stehenden  WSknden  besteht,  zwischen  weldien 
SteiDkanal  und  Centralbluigeflecht  liegen.  Gaoi  dasselbe  Verhalten  zeigt 
aach  schon  eine  jnoge  Asterina  von  sechs  Woeben  (vgl.  Pig.  407).  Die 
vorhergehendeii  EntwicklungsstadieD  aber  lehren,  dass  die  eine  jener 
beiden  WSnde  niohts  Anderes  ist  als  eine  Umbildung  des  Larvenmesen- 
ieriams,  wShrend  die  andere  Wand  allein  den  einfachen  Septen  in  den 
vier  tlbrigen  Interradien  entspricht.  Wenn  man  den  Seestern  vom 
Rfleken  betrachtet,  so  liegi  in  dem  Inteiradius  des  Steinkanats  das 
eigenlMche  interradiare  Septum  links  von  dem  Steinkanal,  die  Wandung 
aber,  welcbe  aus  dem  Larvenmesenterium  entstanden  ist,  Uegt  rechts 
vom  Steinkanal.  Das  »doppeIte«  Septum  im  Inteiradius  des  Steinkanals 
bei  den  erwachsenen  Asterien  ist  also  nicht  etwa  so  von  den  einfachen 
Septen,  wie  sie  in  den  vier  Ubrigen  Interradien  liegen,  abzuleiten,  dass 
man  eine  Spaltung  oder  Verdoppelung  eines  einfachen  Septums  anzu- 
nehmen  hat,  sondem  es  ist  nur  scbeinbar  »doppelt«  und  bestebt  in 
Wirklichkeit  aus  dem  Homologon  der  ttbrigen  Septen  und  einer  aus  dem 
Larvenmesenterium  entstandenen  Wandung. 

Damit  beschliefie  idi  die  Besprechung  der  wicbtigsten  Entwick- 
lungssttstilnde,  weiche  sich  in  den  ersten  Wochen  des  Jugendlebens  bei 
der  Asterina  squamata  abspielen.  Nur  von  einem  einzigen  Organsysteme 
lassen  sich  auch  bei  den  siebenwOchentlicben  Jungen  noch  gar  keine 
Spuren  nacbweisen;  es  sind  das  die  Geschlechtsorgane.  In  dieser 
Binsicht  lessen  meine  Untersuchungen  eine  vollsUtndige  LOcke,  da  idi 
meine  Zflehtungen  nioht  Ittnger  als  bis  zum  Ende  der  siebenlen  Woebe 
fortsetzen  konnte. 

Vm,  AUgemeinAs  ftber  den  EntwieUioigimodus  der  Asterina  im 
Yergleielie  in  dengeaigea  andarer  Echinodermen. 
Die  Entwiokittngsgeschichte  der  Asterina,  wie  ich  sie  im  Vorstehen- 
den  mitgetheilt  habe,  fordert  zu  einem  Yergleiche  mit  den  Entwioklungs- 
weisen  anderer  Echinodermen  auf.  Die  nahen  Beziehungen,  weiche  die 
Sntwicklttng  der  Asterina  zu  derjenigen  von  Echinaster  sangninolentus 
und  Asteraoanthion  Mttlieri  besitzt,  habe  ich  schon  weiter  oben  mehrfach 
hervorgehoben.  Derselbe  Entwicklungsmodus  scheint  nach  den  kurzen 
M itibeilungen  von  Korik  und  DAinsLsssN  ^  und  M.  Sars^  auch  bei  Pteraster 
militaris  vorzukommen.  Leider  besitzen  wir  von  air  diesen  Arten  nur 
eine  Kenntnis  der  auBeren  Formentwicklung,  wahrend  die  innere  Organi- 

i  Fauna  littoralis  Norvegiae.  II.  Bergen  4856.  p.  55-~69.  PI.  VIII. 
s  OversigtafNorgesEchinodermer.  Chrisliaoia  486^  p.  57--6a.  Tab.  VI,  Fig.  8 
bis  48. 

L ttd  w i  g ,  Morph.  Studian.  H,  3.  4  8 
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saiion  nur  sehr  unvollstfiDdig  bekanni  ist.  Die  einzigen  Beohachtangen 
dardber  riihren  von  Job.  Mullie  her  und  becieben  sicb  aof  Echinasier 
sanguinolenttts  (=  Sarsii  M.  d  Tr.)^  Es  lllast  sidi  aber  aus  ihnen  nkht 
mehr  als  der  ganz  allgemeine  Eindrock  gewiDoen,  dass  auch  bezOglick 
der  inDeren  Organisation  die  EntwieklaDg  des  Eohinasier  sicb  sehr  eng 
an  diejenige  von  Asterina  anschliefit.  Wie  unzoUinglioh  im  Obrigen  die 
Job.  HuLLta'schen  Angaben  aind,  gdit  am  beslen  daraus  hervoTy  dass  er 
den  Echinasterlarven  einen  Mund  und  Scblund  ganz  abspricht  and  anch 
den  Rttckenponis,  der  siober  auch  bei  ihnen  vorhanden  sein  wtrd,  nidit 
erkannl  hat.  Mir  soheint,  dass  eine  erneuerie  eingeheade  Untersacfaang 
der  Entwicklung  von  Echinasier  sanguinolentus,  AsteracanthioD  MoUeri 
und  Pteraster  militaris  in  alien  Hauptpunkten  Obereinstimmniigen  loift 
Asterina  ergeben  wird. 

Andere  Seesteme  entwickeln  sich  bekanntlich  in  der  Weise,  dass  hd 
ihnen  zunMcfast  das  als  Bipinnaria  beseichnete  Larvenstadium  auftritt, 
welches  sich  dann  entweder  direkt,  so  ist  es  bei  der  von  Mbtscbiokoiv^ 
beobachleten  Form  der  Fall,  in  den  Seestem  umwandelt  oder  aber  enl 
die  Brachiolariaform  annimmt,  urn  dann  aus  dieser  in  den  Seestem  liber- 
Kugehen.  Die  Brachiolaria  ist  durch  den  Besitz  eines  dreiarmigen  Haft- 
apparates  gekennzeicbnet,  welcher,  wie  ich  frtther  bemerkte,  deoo  Larven- 
organ  von  Asterina  gibbosa,  Echinaster  sanguinolentus,  Asteracanthioo 
MOlleri  und  Pteraster  militaris  horoolog  ist.  Die  Aufeinanderfolge  des 
BrachiolariastadiOms  auf  das  Bipinnariastadium  ist  namentlich  doreb 
HnfsBN  3  und  Gbbbff  ^  von  Asteracanthion  rubens  und  durch  Agassiz  ^  vob 
Asteracanthion  pallidus  bekannt  geworden.  Die  Bipinnaria  unterscheidel 
sich  dadurch  von  der  Brachiolaria,  dass  bei  ihr  das  Homologon  des  Lanren- 
organes  der  Asterina  flberhaupt  nicht  vorhanden  ist.  Die  Bipinnaria  und 
Brachiolaria  haben  das  Obereinstfmmende  und  sie  von  del*  Asierinalarve 
Unterscheidende,  dass  sie  an  eine  pelagisofae  Lebensweise  angepasst 
sind.  Bei  ihnen  ist  nHmlich  an  Stelle  des  auch  hier  anfttnglicb,  jedoch 
bei  Asterina  die  ganze  Entwicklung  hindurch  vorfaandenen  allgenaeinea 
Wimperkleides  eine  Wimperschnur  ausgebildet,  welche  den  freien  Band 
besonderer  Rtfrperanh^nge  ttberzieht.  Derartige  von  einerWimpersdinar 
umsSumte  KOrp^anhange  fehlen  bei  Asterina  ganz  und  gar.  Die  die 
Wimperschnur  tragenden  K5rperanhtoge  der  Bipinnarien  und  Bracbio- 
larien  sind  nicht  etwa  selbst  besondere  Sehwimmwerkseuge,  die   wie 

1  Sechsle  Abhandlung.  4858.  p.  9^44.  Taf.  J,  Fig.  4-«44. 

«  1.  c.  4869.  p.  82—40.  Taf.  XI  und  XII,  A. 

8  Archivf.  Natnrgesch.  4863.  p.  S41— S46,  t68--*864. 

«  Vierte  Mittbeil.  4876.  p.  34—87. 

6  1.  C.  (4864)  4877.  PI.  Ill  u.  IV. 
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Plossen  wirken,  sondern  sie  sind  lediglich  die  Trflger  der  Schwimmwerk- 
leuge,  welche  bei  ibnen  eben  so  got  wie  bei  den  jungen  eben  aus- 
sdiittpfenden  Asterinalarven  durch  die  Wimpern  des  Ektoderms  gegeben 
sind.   Die  Seesterolarven  besitzen  alle  sammt  and  sonders,  wie  ancb  a!le 
anderen  BchiDodermlarven,  als  Haaptbewegnngsorgan,  namentlich  turn 
ScbwimmeD,  ein  Wimperkleid ;  dieses  Wimperkleid  ist  anttngiich  immer 
Ober  den  gansen  LarvenkDrper  verbreilet,  kann  sicb  aber  sp9ter  auf 
beslimmte  Stellen,  das  sind  die  Wimperscbntlre  der  Bipionarien  and 
Bracbiolarien,  bescbi^nken,    Aufier  diesem  Scbwimmapparate  kOnnen 
daon  noob  besondereHaftorgaoe  auftreten :  LarvenorgaD  von  Aslerina  etc., 
Arme  der  Bracbiolaria.   Die  Brachiolaria  vereioigt  in  ihren  Gbarakteren 
die  EigentfaOmlicbkeiien  der  Bipinnaria  und  der  Asterinalarve.   Die  Bi- 
pinnaria  lebrt,  dass  ein  besooderes  larvales  Haftorgan  niobt  aafsutreten 
braocbt  and  die  Asterinalarve  lebrt,  dass  das  Wimperkleid  nicbt  in 
Wimperscbntlre  umgewandelt  su  werden  braacbt  und  dass  zogleieb  ancb 
die  besonderen  KdrperanbttngC;  wie  wir  sie  znr  Sttttse  der  Wimper- 
scbnttre  bei  Bipinnaria  und  Bracbiolaria  seben,  in  Wegfall  kommen 
kOnnen.    Demnacb  sind  also  weder  besondere  Haftorgane  nocb  aucb 
Wimpersclmtlre  und  larvale  KOrperanbSlnge  etwas  fUr  die  Asterienent- 
widilung  Dnrcbgreifendes  und  Gbarakteristiscbes ;  alle  diese  Gebiide  sind 
nor  vorflbergebende  Anpassungserscbeinpngen  an  die  LebensverbSlltnisse 
der  Larve.  Cbereinstimmend  fflr  alle  ist  nur  die  anfSnglicb 
ellipsoide  Grundform  mit  allseitiger  Wimperbekleidung 
und  der  Lagerung  von  Larvenmund  und  Larvenafter  (=  6a- 
strulamund)   an   derselben  dadurcb  als  »yorder«-  oder 
•Bauebc-Plttche  beieicbneten  Seite  des  LarvenkOrpers.  — 
BeatOgiidi  der  inneren  Organisation  und  der  Yorgange  der  ifetamor- 
pbose  leigen  alle  bekannten  Asterienlarven,  so  weit  sicb  auf  Grund  der 
vorliegenden  in  Bezug  auf  die  Metamorpbose  nur  ktf  nglicben  und  unzu- 
reiehenden  Beobacbtungen  ein  Urtbeil  gewinnen  lasst,  in  den  wesent- 
lichen  Punkten  Gbereinstimmung  mit  den  Erscbeinungen  bei  Asterina ; 
die  eine  tie^reifende  Differenz,  in  welcber  nacb  MzrscHinKOPP  die  Bil- 
dung  dee  Wassergetefiringes  bei  der  von  ibm  untersuobten  Astenenlarve 
su  Asterina  steben  soli,  exislirt,  *wie  icb  oben  gezeigt  babe,  nicbt.   Im 
ZasaiDflienbang  mit  der  Anpassung  der  Bipinnarien  und  Braobiolarien  an 
das  pelagiscbe  Ld)en  stebt  es  aucb,  dass  bei  ibnen  derjenige  Tbeil  des 
Larvenkdrpers,  welcber  vorzugsweise  den  Seestem  aus  siob  bervorgeben 
Uasly  so  wie  aucb  der  junge  Seestem  selbst^  aufftillig  viel  kleiner  ist  als 
der  der  Besorption  anbeimfallende  Tbeil  des  LarvenkOrpers.  Bei  Asterina 
ist  die  Grdfiendifferenz  zwiscben  dem  jungen  Sterne  und  dem  zur  Be- 
sorption gelangenden  Larvenorgan  viel  weniger  auffeUend.    Dieses  M iss- 

43* 
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verhi&ltQis  in  der  GrdBe  zwischen  dem  jungen  Stern  osd  der  KpiMiarift* 
uDd  Brachiolarialarve  Mast  es  begreiflidi  erscheineD,  daaa  einselM 
Forsoher  auf  die  Meinang  kamen,  der  Stern  verhalte  sich  sur  Larva  wie 
eine  Knospe;  er  lOse  sich  spttter  ab,  wMkrend  die  Lanre  waiter  lebe  md 
vielleiobt  nach  einiger  Zeit  einen  neaen  Stem  ana  sioh  hervorknoqwi 
lasse.  Diese  Auffassung  ist  aber  nur  so  lange  mltglich  gewesen,  so  lange 
man  ans  der  See&ternentwicklung  nnr  Bmchstttcke  und  anob  diese  nw 
nnvollstttndig  kannte.  Jetst  aber,  nach  den  Beobachtungen  von  Jon.  Moua, 
Agassis  und  MsTSQUfiKorF,  wozu  meioe  obigen  Angaben  Ober  Asterina 
binzukommen,  noch  von  einer  Rnospung  des  Seestemes  an  der  Larre 
sprechen  zu  woUen,  ist  rein  anmttglich  —  dass  es  dennocfa  von  einigea 
Seiten  aos  noch  immer  gesdiiebt,  um  einer  spfiter  nooh  einmal  zu  er- 
wSAinenden  Yennii^hung  ttber  die  AbsftamHiung  der  Ecbinodermen  von 
Eingelwttrmera  zu  einigem  Rechte  zu  verbelfen,  beWeist  nor  noch,  dass 
es  Naturforsdier  giebt>  deren  Liebe  zu  den  Erzeugnissen  ihrer  Phaatasie 
mttchtiger  auf  sie  einwirkt  als  aiUe  Thatsachen  der  Wirklichkeii.  Es  hat 
aber  gar  keinen  Zweck  sich  mit  jener  Ansicht^  die  von  Niemandem,  der 
sich  emstlioh  mit  Echinodennenentwicklung  beschSiftigt  hat,  vertreleo 
wird^  bier  ausfUbrlich  und  eingebend  aus  einaader  zu  setseo,  deiiD  die 
Vertheidiger  der  i>Knospunga  des  Echinoderms  an  der  Larve  warden 
gegen  die  von  mir  beigebracbten  Thatsachen  sich  konaeqaenterweise 
ebenso  taub  und  blind  verhalten  wie  gegen  meine  Yorgpnger.  Gberlasaen 
wir  also  dieses  Phantasiegebilde  seinen  Yerehrern  und  wenden  wir  ans 
wieder  thatsacUichen  Dingen  zu. 

Wir  haben  vorbin  nur  erst  Angaben  zum  Yergleiche  berangesogen, 
welche  sich  auf  andei:e  Asterien  beziehen.  Bei  den  Ophiaren  and  E^i- 
noideen  begegnen  wir  aber  aech  komplicirter  gestaltetea  Larvenlannai. 
Bei  ihnen  bildet  steh  bekanntlich  ein  besonderes  Larv^nskelett  aos^  das 
der  Larve  sowohl  in  ihrem  eigentlichen  Kdrpertheile  ab  anoh  i 
in  ibren  die  Wimperschnur  tragenden  KOrperanhtbagen  zur  SUMxe 
Aucfa  dieses  Larvenskelett  wird,  wie  namentliqh  IfBTSCHimopr 
hat,  bei  der  Umwaodlung  der  Larve  in  die  Ophiure  oder  in  das  Eckinaid 
resorbirt;  aucb  in  ihm  vermag  ich  nur  eine  hOchst  bemerkeaswerthe 
und  eigjentbttmliclie  Anpassungserscheinang  zu  erbiicken.  In  atlea 
wesentliohen  Dingen  aber  verfolgt  aucb  die  Ophiuren*  und  EchuMHdeea* 
entwickhing,  so  weit  man  bis  jetzt  darttber  Kenntnisse  besitst^  eine  Biek- 
tungy  wekbe  auf  Schritt  und  Tritt  verwandtschafUiohe  Beziehuaeea  Ea 
den  Asterien  zu  erkennen  giebt  Was  zunSiehst  die  Ophiaren  anbeiriAy 
so  sltttzt  sich  meioe  Aasicht,  dass  ihr  Larvenskelett  nur  eine  Anpasaong^ 
erscheinung  ist,  vorzugsweise  auf  den  Umsiand,  dass  Kaoaa  *  bet  einer 

*■  MOllm's  Arcfaiv  4857.  p.  869— 87S. 
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leider  nioht  nMher  beieicbneteti  Ophiarenart  beobachtete,  dass  der  das 
Ei  verlasseDde  Embryo  mil  einein  gleicbmaBigen  Wimperkleide  beUeidet 
ist  uDd  sich  direkt  obne  Pltiteussladium  und  auch  oboe  das  Rudiment 
eines  Larvenskelettes,  wie  es  bei  Amphiura  squamata^  vorkommt,  zum 
ScblangeDStern  entwickelt.  Hier  kann  naittritoh  von  einer  Knospung 
•beo  so  wenig  die  Rede  sein  wie  bei  den  Asterien.  Jene  von  Krohn  in 
PuDchal  beobaehtete  Opbiore  scbeint  nach  den  kurzen  Noiizen  dieses 
Forschers  in  ibrer  Entwicklung  die  grdSten  Abniichkeiteti  mil  dem  Bnt- 
wicklungsraodus  der  Aslerina  zu  besiizen^  und  demnach  ftlr  zukllnftige 
Untersuchungen  eine  besondere  Aufioaerksamkeit  za  Verdienen. 

Unler  den  Echinoideen  erreichen  alle  bis  jetit  bekannten  Larven 
die  Piateusform  mit  Witnperschntlren,  mil  innerem  Larvenskeleit,  mit 
oder  ohne  Wimperepauletten,  mit  oder  ohne  Sobeitelstab  des  Larven- 
skeleltes.  Wir  kennen  bis  jetzt  keine  einfacher  geformten  Ecliinoideen^ 
larren,  obschod  nach  dem,  was  wir  von  Asterien  und  Ophiuren  wissen, 
die  Vermvtbung  gestattet  ist,  dass  aueb  unter  deh  Echinoideen  Arten 
vorkommen,  welobe  sich  auf  direklerem  Wege,  ohne  dass  es  zur  Bildang 
von  Wimperschntlren  und  Larvenskelett  kommt,  zum  Seeigei  entwiokeln. 
Es  ist  insbesondere  zu  erwarten,  dass  wir  derartige  einfechere  Ent- 
wicUiuigsverbSiitttisse  bei  denjenigen  Echinoideen  auffinden  werden, 
bei  weichen  eine  mehr  oder  minder  ausgeprSgte  Brutpflege  das  pelagische 
Pluteusstadium  ttberfltlssig  erscbeinen  ISisst.  —  Beztlglich  der  inneren 
Entwicklnngsvorgfinge  wird  von  Mbtsghnikopp  ^  fUr  die  Echinoideen 
derselbe  priucipieUe  Gegensatz  in  der  Bildnng  des  Wasserge&Bringes 
gegenttber  dem,  was  wir  von  anderen  Echinodermen  wissen,  behauptet, 
wie  bei  den  Asterien.  Ich  besitze  allerdings  keine  eigenen  Beobachtun- 
gen  liber  Echinoideenentwicklung,  m5chte  aber  dennooh  mir  die  Ver- 
muthuog  anszosprechen  erlauben,  dass  neue  Untersuchungen  bei  den 
Eobinoideeii  die  Unhaltbarkeit  der  MzTSCHinKOFF'schen  Ansicht  in  tthn- 
licher  Weise  dartbun  werden  wie  es  fQr  die  Asterien  dureh  Sars,  Gih-Ts 
und  mich  gescheben  ist;  ich  will  nur  darauf  hinweisen,  dass  Mktscbni- 
KOPf  die  »Durchbrecbufig«  der  Wassergeftifianlage  durch  den  neuent- 
stohenden  Schlund  des  jungen  Seeigels  eben  so  wenig  direkt  beobacbtet 
hafi  wie  bei  den  Asterien. 


i  Vgl.  Kbohk,  Mullbe's  Archiv  4854.  p.  ttS.  Tat  XIV,  Fig.  4.  —  M.  Scbdltzb, 
MULLBR*8  Archiv  4852.  p.  87.  Taf.  I.  —  Mbtscrhirofv,  1.  c.  4  869. p.  48-<$0.  Taf.  UIB,  IV. 

s  So  sagt  Krohh  I.  c.  p.  870 :  »An  der  UmbildaDg  in  deo  Stern  betheiligt  sich 
zunlichst  nur  die  massive,  beim  Schwimmen  nach  hinten  sehende  Abtheilnng  des 
Embryoleibes,  der  tibrige  Theil  wird  aacbgehends  verbraocbt,  schwindei  so  immer 
mehr  und  geht  znletzt  ganz  eiQ.« 

8  1.  c.  4869.  p.  45,  60. 
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Id  der  £niwickluDg9ge8chichle  der  Uoloihurien  beschrSlDkl  sich  die 
BilduDg  eines  Larveoskeiettes  auf  einige  kugelige  oder  rttdcheofbroiige 
KalkgebildOi  in  deaen  man  Hudimenie  einea  Larvenskeiettea  um  so  eher 
erblicken  kann  ala  audi  sie  durdiaus  nicht  bei  alien  Holoihurien  vor- 
kommen  and  bei  der  Metamorphose  resorbirt  werden.   Die  Holoiborieii 
scheinen  mir  ganz  besonders  geeignet  za  sein  urn  meine  Aufhssang  lu 
sittizen,  dass  die  versohiedenen  Formen  dea  Wimperappa- 
rates  der  Eohinodermenlarven:  Wimperschnttre,  Wimper- 
epauleiien,  WimperachOpfe,  Wimperreifen,  keine  allge- 
meinere  Bedeutung  fflr  den  Typua  des  sich  entwickelnden 
Echinoderms  besitzen,   sondern  dasa  ihnen  ala  Anpas- 
sungserscheinungen   an  bestimmie  Lebensverhaltniase 
nur  eine  auf  kleinere  Echinodermengruppen  beschrankle 
Bedeutung  zukommi,  dass  ferner  namentlich  dann,  wena 
es  sich  um  die  Pesistellung  verwandtsohaftlicher  Be- 
ziehungen  der  Eohinodermen  zu  anderen  Gruppen   des 
Thierreiches  handeli,  jene  Wimperapparaie  so  wie  die 
sieiragenden  und  sttttzenden  Ktfrperanhttnge  und  Lar- 
venskelette  keinen  Werth  haben.    Wir  haben  bei  den  Holo- 
ihurien slots  beginnend  mit  einem  allseitig  bewimperten  Larvenstadium 
entweder  direkte  Entwicklung,  wie  bei  »PBolinus  brevisit,  Phyllophonis 
uma^  und  den  vielleiobt  zu  Holothuria  (remula  gehOrigen  Eiern^,  oder 
aber  indirekte  Entwicklung,  bei  welcher  sich  eine  Wimperodmur,  sog. 
Auricularien,  oder  Wimperreifen,  sog.  tonnenfdrmige  Puppen^  ausbil- 
den.   Bei  den  Auricularien  der  Synapta  digitate  |olgt  auf  das  Auricalaria- 
stadium  ein  tonneoftfrmiges  Stadium  mit  fUnf  Wimperrdfen.   Bei  Gucu- 
maria  Planci  wird  das  Auriculariastadium  ttbersprungen  und  ea  biidet 
sich  sofort  aus  der  allseitig  bewimperten  primSiren  Larvenform    die 
tonnenftfrmige  Gestalt.    Vergleicht  man  das  Tonnenstadium  der  Cucii- 
maria  mit  dam  der  Synapta,  so  zeigen  sich  so  groBe  fundamentale  IHffie- 
renzen,  dass  man  sofort  erkennt,  dass  man  es  auch  bier  mit  keiner  audi 
nur  fUr  den  Typus  der  Holothurien  signifikanten  und  desoendenstheo- 
retisch  verwerthbaren  Larvenform  zu  thun  haben  kann.   Das  Tonnen- 
stadium der  Synapta  hat,  wie  gesagt,  ftlnf  Wimperreifen ;  Mund  and 
sammtliche  Tentakel  liegen  nach  vorn  von  dem  ersten,    vordersten 
Wimperreifen,  der  After  aber  liegt  zwischeu  dem  vierten  und  fUnften 
Wimperreifen  3.    Ganz  anders  bei  Cucumaria  Planci.    Hier  haben  ^wir 

1  KOWALKVSKT.   4964. 

3  KouN  uod  DARiBLSflBii,  Faooa  Ultorslis  Norvogiae.  II.  1856.  p.  47—54.  Tab. 
Vll  u.  VIII. 

3  cf.  Job.  MtJLLEB,  Dritte  Abhandlung.  4850. 
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eio  vorderes  Wimperfeld,  dann  folgen  vier  Wimperkrfioze  und  zu  bin- 
terst  wiader  ein  kleines  Wimperfeld  ^  Der  Mund  liegt  zwischen  vor- 
derem  Wimperfeld  und  dem  ersten  der  vier  Wimperreifen ;  die  fttnf 
primfiren  Tentakel  sind  so  angeordnet,  dass  zwei  tod  ihnen  rechts  und 
links  vom  Munde,  zwei  andere  zwischen  erstem  und  zweitem  Wimper- 
reifen, und  der  fUnAe  zwischen  zweitem  und  drittem  Wimperreifen  sicb 
erbeben ;  der  After  endlich  liegt  hinter  dem  letzten  vierten  Wimperreifen 
in  dem  kleinen  hinteren  Wimperfelde.  Die  Abniicbkeit  zwischen  dem 
Tonnenstadium,  welches  sicb  aus  dem  Auriculariastadium  der  Synapten 
eniwickelt,  und  der  tonnenfbrmigen  Larve  der  Gucumaria  Planci  scheint 
mir  biemaoh  eine  rein  Sufierliche  zu  sein. 

Werfen  wir  soblieBiich  noch  einen  Blick  auf  die  Crinoideen,  so 
treffen  wir  bei  der  einzigen  bezttgUch  ibrer  Embryologie  bekannten 
Form,  AntedoD  rosacea,  eine  an&nglich  allseitig  bewimperle  Larve,  die 
dann  eine  tonnenfOrmige  Gestalt  mit  vier  Wimperreifen  annimmt.  Die 
Beziebung  der  vier  Wimperrrifen  zum  Gaslrulamund  (Larvenafter)  und 
Larvenmund  ist  aber  bier  wieder  eine  andere  als  bei  den  tonnenftfrmigen 
Stadien  der  Holothurien.  Der  Gastrulamund  liegt  zwischen  drittem 
und  viertem  Wimperreif  und  der  Larvenmund  zwischen  erstem  und 
zweitem  3. 

Wenn  wir  AUes  zusammenfassen,  was  wir  Uberbaupt  ttber  die  Ent- 
wicklungsgescbidite  der  Echinodermen  wissen,  so  haben  wir  ttberall 
einen  Entwicklungsmodus,  den  man  als  eine  Metamor- 
phose beseichnen  muss.  Die  Grundform  der  Larve  ist  ein  Ellipsoid, 
welches  auf  seiner  Oberflfiicbe  allseitig  bewimpert  ist  und  an  einer  Seite 
hinter  einander  eine  MundOffnung  und  eine  aus  dem  Hunde  der  durch 
SinstUlpung  entstandenen  Gastrula  hervorgegangene  Aftertfffnung  be- 
sitzt.  Durch  Anpassung  an  besondere  LebensverhSiltnisse  sind  aus  dieser 
Grundform  verschiedenartig  gestaltefee  Larven  (Bipinnaria,  Bracbiolaria, 
Pluteus,  Aurieularia,  tonnenftfrmiges  Stadium,  Larven  mit  Haftorganen) 
entstanden,  die  wir  als  sekundSire  Larvenformen  jener  primttren  Grund- 
form gegenOber  stellen  k(»nnen.  Das  ausgebildete  Echinoderm  entsteht 
entweder  sofort  aus  der  primSren  Larve  oder  aber  erst  aus  einer  sekun- 
d^ren  Larvenform,  ja  es  kann  soger  auf  die  eine  sekundftre  Larvenform 
erst  noch  eine  zweite  sekundare  Larvenform  folgen  (z.  B.  Bipinnaria  — 
Bracbiolaria;  Aurieularia  —  tonnenfm*miges  Stadium),  bevor  das  Echi- 
noderm  gebildet  wird.  Die  Umbildung  der  Larve  in  das  Echinoderm 
erleidet  aber  durch  die  Einscbiebung  sekundHrer  Larvengestalten  in  den 
Entwicklungsgang  keine  durehgreifenden  Abfinderungen.  Die  Vor- 

&  cf.  SiLBHKA,  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXllI.  4S76.  Taf..XU,  Fig.  SS,  S5. 
«  Vgl.  GtiTTE,  1.  c.  Taf,  XXVU,  Fig.  JT,  S8. 
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gange,  durch  welche  sioh  die  primMre  Larve  in  das  Bchino- 
derm  verwaodelt,  sind  nach  Allem,  was  wir  wissen, 
wesenilich  dieselben,  durch  welche  aus  einer  sekun- 
dflren  Larve  das  Echinoderm  entsteht,  nur  koramibei  den 
leizieren  hinzu,  dass  die  Metamorphose  verbunden  ist 
mit  einer  Resorption  gerade  derjenigen  Larventheile, 
welche  aus  der  primtfren  Larve  eine  sekundare  gemacht 
hatten.  Die  sekundllren  Larvencharaktere  sind  also  nicht  etwa  Yor- 
tettfer  bestimmter  Organe  des  Echinoderms,  sind  nicht  gewissermaSen 
in  das  Larvenleben  anlioipirte  Eigenthtlmliohkeiten  des  Echinodenns, 
sondem  sind  Anpassungserscbeinungen,  die  lediglich  dem  Larvenleben 
angehOren,  die  versehwinden,  sobald  das  Larvenleben  aufbtfrt,  und  die 
im  tibrigen  die  wesentlichen  Yorgtoge  in  der  Umbildung  der  primarea 
Larve  in  das  Echinoderm  unbeeinflusst  lassen.  Diese  letzleren  besitaen 
bei  alien  Echinodermen  die  typische  Eigenthttmlichkeit,  dass  sie  sicfa  an 
die  Symmetrieverhaltnisse  der  Larve  nicht  ansdilieBen,  sondem  in 
asymmetrischer,  aber,  wie  wir  bei  Asterina  des  Nflheren  gesehen  baben, 
darum  docb  nicht  regelloser  Weise,  die  Larye  in  das  Echinoderm  fiber- 
fohren.  Ob  die  GesetzmSfiigkeiten  dieses  asymmetrischen  Aofbaues  ftlr 
alle  EchiDodermen  ganz  dieselben  sind,  oder  ob  sie  bei  den  einzdnen 
Echinodermengruppen  verschieden  sind  und  in  welchem  Grade  —  das 
sind  Fragen  von  hohem  Interesse  fQr  die  Morphoiogie.  Sie  zu  be- 
antworten  wird  aber  noch  eine  Eeihe  von  Untersuchnngen  ttber  die 
Metamorphose  anderer  Echinodermen  nOthig  sein.  Es  scheint  mhr  aber 
schon  ein  Ueiner  Fortsohritt  dadurch  gegeben  zu  sein,  dass  wir  an  der 
HaDd  der  fUr  Asterina  nachgewiesenen  GesetsmaSigkeiten  in  der  Meta- 
morphose in  den  Stand  gesetst  sind,  bestitnmte  Fragen  formuliren  zu 
k((nnen. 

Im  Zusammenhang  mit  der  oben  schon  von  mir  als  ganzlioh  haltlos 
bezeichneten  und  einer  emsthatten  ErOrterung  nicht  mehr  werthen  An- 
sicht,  dass  das  Echinoderm  als  Knospe  an  der  Larve  entstehe,  oder  wie 
man  zu  sagen  pflegt,  aufgeammt  werde,  steht  die  von  Habgcbl  ^  auok 
neuerdings  wieder  mit  gewohnter  Lebhaftigkeit  verfochtene  Hypotheee, 
dass  die  Echinodermen  ThiwsUk^e  seien,  deren  Einzeiindividaen  von 
Anneliden-ahnlichen  Urformen  abstammen.  Wenn  wir  bier  absehen  von 
der  UABGKEL'schen  Behauptung  einer  verwandtschaftlioben  Besiehui^ 
zwischen  Echinodermen  und  Anneliden,  fiir  welche  ich  nebenbei  geeag^ 
nirgends  irgend  einen  Beweis  zu  finden  vermag,  und  uns  nur  zu  dem 
anderen  Theile  seiner  Hypothese  wenden,    dass  die  Echinodermen 

1  Die  Kometenform  and  der  Generationswecbsel  der  Echinod^ntieti.  Zeltschrilt 
f.  yt.  Zool.  XXX.  Bd.  Supplem.  p.  4i4— 445.  TAf.  XX. 
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ThiersUHske  seteD,  so  isi  zunttchst  einnml  zu  bemerken^  class  diese 
Ansiebt  in  ihrer  aOgemeinen  Form  gar  nkht  erst  vod  Habgkbl  berrttbrt, 
sondem  viel  fiUter  ist;  dieselbe  findet  sicb  schon  bei  DuvnufOT^  und 
Gaddet^;  ja  sogar  schon  Guvna^  Idsst  Andeutungen  dieser  AuffMsung 
durchblicken.  Es  wird  der  DuTBaivoT-HiiJtcKiL'sohen  Ansiobt  swar  von 
den  ScbOlem  Habgul's  eine  besonderp  Geislreichig|keit  naphgerttbmt 
und  selbst  in  Konversationslexiken  die  Bgeisivolle  Anschauung«  Haegul^s 
vorgeiragen  —  nur  schade,  dass  eine  »geistreichea  Anschauung  danim 
nocb  keine  ricbtige  Anschauung  ist.  Um  den  grdfieren  oder  geringeren 
Grad  von  »gei8treich«  handelt  es  sich  ja  bier  ttberhaupt  nicht,  sondem 
nur  um  ricbtig  oder  unricbtig.  Habgkvl  behauptet  nun  des  NSiheren,  die 
Entwicklung  der  Echinodennen  sei  Qberbaupt  keine  Metamorphose,  son- 
dem ein  GeneraUonswechsel,  die  Larva  sei  die  Ammengeneratton,  an 
welcher  die  gescblechtUche  Generation  durch  Knospung  entstebe,  jeder 
Arm  eines  Seestemes  eotstebe  durch  eine  besondere  Knospe  und  durch 
die  Verbindung  dieser  die  Individuen  darstelleqiden  Knospen  bilde  sich 
der  Seestem.  Er  betheuert  seinen  Lesem,  dass  alio  Thatsachen  der 
Ontogenie  mit  dieser  Auffassung  im  schtfnsten  EinklaAg  standen.  Dem 
gegenttber  ist  es  doch  an  der  Zeit  endlich  einmal  darauf  hinzuweisen, 
dass  auch  nicht  einer  von  alien  Forscbem,  die  si^h  mit  Echinodennen- 
entwicklung  eingehend  bescbuftigt  baben,  irgend  eine  Thatsache  fast- 
stellen  konnte,  die  zu  Gunsten  der  HAionL'sdien  Bebauptungen  spricht. 
Nur  bei  geradezu  erstaunlicher  Ignorfrung  alles  dessen,  was  Joh.  Mullbb, 
Sabs,  Eobbn  d  Daniblssbiv,  Agassiz,  Baub,  Mbtsghnikofp,  SBLBicKAy  GCttb, 
die  sich  alle  mehr  oder  weniger  bestimmt  gegen  einen  Generationswecbsel 
aussprechen,  durch  ibre  Untersudiungen  zu  Tage  gefbrdert  haben,  kann 

1  Mtoioire  sur  Taoalogie  de  compositioD  et  svr  qnelqnes  points  d^  TorgaDisa- 
tion  des  Ecbinodermes.  M6m.  de  FAcad.  des  sciences  de  rinstitat  de  France.  T.  XX. 
Ftris  4849.  p.  587:  »I1  rteulte  de  ces  considdrations  que  les  Echiaodermes  p^i- 
cell68,  qai  sont  de  v6ritables  aaimamx  rayonn^s,  pourraient  toe  enviaagte  comme 
compost  d'animaox  symmetriques,  dont  les  corps  sans  t^te  s^raient  rdonis  dans 
tonte  lenr  longueur  (les  Oursins,  les  Holothuries)  ou  libres  dans  one  6iendue  plos 
ott  moins  grande  de  leur  partie  post^rieure  (les  Ast6ries)«. 

s  Ann.  scienc.  nat.  t.  s^r.  Zoologie.  T.  XVI.  Paris  1851.  p.  t55:  nchaqoe  bras 
d'une  Stell^ride  correspond  k  an  individu ;  une  Stell^ride  enti^re  Correspond  h  un 
gronpement  d'individus«. 

s  Es  findet  sich  bei  Cuviee  dio  Bemerkung:  »raniinal,  que  Bohadsch  nomme 
hydra»  est  absolument  organise  comme  Tune  des  branches  d'nne  ast^rie ;  et  une 
ast^rie  n'est  qa'un  compost  de  cinq  de  ces  hydras,  r^unis  par  la  t^te.  Geci  nons 
indique  Taffinit^  des  tehinodermes  avec  les  vers«.  M^moire  sur  la  structure  interne 
et  externe  des  animaux  auxquels  on  a  donn^  le  nom  des  Vers.  Decades  philos.,  litt. 
et  polit.  T.  V,  an  m  (« 4795].  p.  185.  Nen  abgedrnckt  In:  Malacozodlo(ische  BlUt- 
ter.  XXV.  4878.  p.  87. 
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man  von  einer  duroh  die  Ontogenie  bewieseoen  Knospenlnldaog  imd 
einem  GeneraiioDSwechsel  bei  Echioodermen  spreGhen.  In  der  Onto- 
genie  bat  dieilABGUL'sche  Ansicht,  dass  die  Echioodermen  durch  Knospung 
an  einer  Ammengeneraiion  entslandene  Thiersttfoke  seien,  bis  jeUI  auch 
oichi  den  allergeringfiien  Boden. 

Giefien,  31.  December  1881. 


Tarxaiohiiis  dar  Ton  mir  banatsteii  Litteratnr  (aiphabetiscb  geordnet). 

4.  AGA88IZ,  L.,  fiber  die  Entwicklang  eioes  Seesteroes.  MOllbk's  Archiv  f.  Ana(. 

o.  Physiol.   4861.  p.  4S1»495  (ttberaetil  aiu:  The  AmerictD  Traveller 

484e). 
%,  kGAaai,  A.,  On  Ibe  Embryology  of  Bchinoderms.   lienolrs  of  the  American 

Academy.  4884.  Vol.  IX. 
8.  ^  Reviaion  of  the  Echini.  Ulustrat.  Gatal.  of  the  Mua.  of  Compar.  Zool.  at 

Harvard  College,  Cambridge,  Mass.  No.  7.  4878—74. 

4.  North  American  Starfishes.   Memoirs  of  the  Mus.  of  Comp.  Zool.  etc. 

VoLV.  No.  4.  4877.  (Darin  wieder  abgedmckt :  Embryology  of  the  Star- 
fish; zaerst  pnbllcirt  in:  Contributions. to  the  Natnr.  Hist,  of  the  United 
States.  Vol.  V.  December  4884.) 

5.  BAsaoiSy  J.,  Embryog6nie  de  I'Asteriscns  vermculatus.  Journ.  de  I'Aaat.  et  de 

la  Physiol,  par  Robih  et  Pouchbt.  4879.  p.  4  (Separatabdrnck,  8  Seiten 
mit  2Tafeln). 
8.  Baub,  Albbbt,  Beitmge  sur  Natnrgeschichte  der  Syoapta  digitate.  Drei  Ab- 
handlungen.  Zweite  Abhandl.:  Metamorphose  and  Entwicklung  derSy- 
napta  digitate.  Dresden  4884.  Auoh  in:  Nova  Acta  Acad.  Gaes.  Leop.- 
Carol.  Vol.  XXXT.  Dresden  4884. 

7.  BBKBDBir,  P.  J.  VAN,  Sor  deux  larves  d'Echinodermes  de  la  cAte  de  TOstende. 

Bull.  Acad.  roy.  de  Belglque.  T.  XVlf.  4850.  p.  508-545. 

8.  Bebgh,  R.  S.,  Bidrag  til  Opfattelsen  af  Klevoing  og  Klmbladdannelse  hos  Echiai- 

derne.  Vidensk.  Meddelels.  fra  den  naturh.  Foren.  i  Kjebenhavn  4879—80. 
p.  255—884. 

9.  Buscu,  W.,  BeobachtuDgen  ttber  Anatomie  und  Entwicklung  einiger  wirbellosen 

Seethiere.  Berlin  4854. 
40.  CuviBB,  G.,  M^moire  sur  la  structure  interne  et  externe  des  animaux  auxquels 

on  a  donnd  le  nom  des  Vers.  Decades  philos.,  litt.  et  polit.  T.  V,  an  III 

(a  4795).   p.  885.    (Anch  in:  Malacozoologische  BUtter.    XXV.    4878. 

p.  87.) 
44.  Dbsob,  E.,  Uber  die  Entwicklung  der  Aslerien,   MOllbb's  Archiv  f.  Anat.  a. 

Physiol.  4849.   p.  79—88.  Taf.  II,  Fig.  4—48  (UberseUt  aus:  Proceed. 

Boston  Soc.  Nat  Hist.  4  848). 


Digitized  by  VjOOQIC 


197 

41.  DvmiioT,  M^moire  sar  TaiMlogie  de  oompoBitioD  et  sar  qvelqves  points  de 
rorsiDiwtilm  des  Echinodemies.  BMm.  de  TAcad.  dw  scieoc.  de  rinstitut 
de  France.  T.  XX.  Paris  4849.  p.  579—640.  P1.I---III. 

49.  FoL,  H.»  Rechercbea  sar  la  iteondation  et  le  OMDmenoement  de  Th^nog^nie 
cbes  divers  aBlmanz.  GeA^ve  487$.  II601.  de  la  Soo.  de  pbys.  et  d'hist. 
'     nat.  de  Geneve.  T.  XXVI. 

44.  Gaudrt,  All,  ll6iBoire  sor  les  pidoes  soUdes  chez  les  fite]i6rides.  Ann.  seienc. 

nat.  8.8^.  Zool.  Paris  4854.  p.  989— 879.  PL  43—48. 

45.  GuiD,  A.,  ParticDlariMs  de  reprodooUon  de  certaina  Ecbinodemes  en  rapport 

avee  FMologie  de  ces  animaux.  Bulletin  scientlfiqiie  dn  d^partement  dn 
nord.  8S4r.  4  Annte.  Nr.  44.  p.  996-404.  4878. 

46.  GOm,  Ai..,  Vergleichende  EDtwicklongsgeBcbicbte  der  Gomalvla  mediterranea. 

ArchiT  f.  milomk.  Anal.  XII.  4876.  p.  588—648.  Taf.  XXV--XXVIII. 

4  7.  Bemerkungen  sur  Entwicklnngsgeschicbte  der  Echinodennen.   Zoolog. 

Anseiger.  Ul.  iabrgang.  4880.  Nr.  59.  p.  8S4---8i6. 

48.  Guirp,  R.,  Ober  den  Ban  nnd  die  Entwtcklong  der  Bchinoderoien.  Dritte  Mit- 

tbeiloog.  Sitsnngiber.  d.  Gesellsob.  z.  Befttrder.  d.  ges.  Natarwissenscb. 
tnMarftwrg  4879.  Nr.  44.  p.  458—479. 

49.  Vierte  Mittheilvng.  Ebendort.  4876.  Nr.  4.  p.  84—87. 

to.  Sechste  MiUbeilnng.  Ebendort.  4879.  Nr.  4.  p.  47— 59. 

94.  HAacuL,  B.,  Die  Konwtenfonn  mud  der  Generationswecbsel  der  Bebinodermen. 

ZeitsobriA  f.  w.  Zool.  Bd.  XXX,  Sapplem.  p.  494-445.  Taf.  XX. 
99.  Hatschek,  B.,  Ober  Entwicklnngsgeschicbte  von  Teredo.   Arbeiten  aus  dem 

aoologiaolienliistiMiiderUniveraitJitWien.   4880.  Bd.  UL  p.  4— 44.  Taf. 

1— UL 

98.  H1H8IH,  v.,  tlber  eine  Bracbiolaria  des  Kleler  Hafens.  Archtv  f.  Natnrgescb. 

4868.  p.  949—946.  Naobtrag  dasn.  Bbendwt.  p.  868—864. 
94.   HnnriG,  0.,  BeltrSge  znr  Kenntnis  der  Bildnng,  Befrncbtung  and  Tbeilnng  des 

thieriscben  Eies.    llorphol.  Jabrb.    L    4875.    p.  847—484.    Taf.  X  bis 

XUL 
28.   HuiLiT,  Th.  H.,  Report  npon  the  Researches  of  Prof.  lieLLBa  into  the  Anatomy 

and  Development  of  the  Ecbinoderms.  Ann.  and  Mag.  Nat.  Hist.  9  Ser. 

Vol.  Vm.  4884.  p.  4—49.  PL  L 

96.  K0WALIV8KT,  A.,  Beitrttge  sar  Entwicklnngsgeschicbte  der  Holotborien.  U6m. 

de  VAcad.  Imp^r.  de  St.-Ptftersbonrg.  7.  S^r.  T.  Xl.  No.  6.   St.-Pdters- 
bonrg  4867. 

97.  KtoHii,  A.,  Beitrag  zur  Entwicklnngsgeschicbte  der  Seelgellarven.  Heidelberg 

4849. 

S8.  tiber  die  Entwicklung  einer  lebendig  gebttreiiden  Ophinre.  MOllii's  Arch. 

f.  Anat.  a.  Physiol.  4854.  p.  •88-848.  Taf.  XIV,  Fig.  4. 

99.  Uber  einen  nenen  Entwicklnngsmodus  der  Opbiureh.    MGllkr's  Archiv  f. 

Anat.  n.  Physiol.  4857.  p.  869-875.  Taf.  XIV B. 

BO.  LACAES-D0TBiit8,  H.  DB»  Snr  une  forme  noavelle  et  simple  da  proembryon  des 
Ecbinodermes  (Stelltfrides,  Asteriscas  verruculatos  M .  et  Tr.).  Comptes 
rendas.  T.  78.  Paris  4874.  p.  94—80.  (Anch  in:  Archives  de  zool.  expdr. 
etg«n.  T.  UL  4874.  p.  48—98.) 

B4.  LoviR,  S.,  Btodes  sor  les  Bchinoid6es.  Kongt.  Svenska  Vetensk.-Akad,  Hand- 
lingar.  Bdt  44.  Nr.  7.  Stockholm  4875. 


Digitized  by  VjOOQIC 


198 

ra.  LvowN,  H.|  BeiMge  tor  Antt.  der CrteoideeD.  Zeitochr.  f.  w.  Sool.  Bd.  XXVm. 

«877.  p.  fft5--a5S.  Taf.  XII— XiX.  (Anoli  in:  Morphol.  6tvd.  an  EdiiwK 

dennen.  Bd.  I.  p.  1— 40d.) 
St.  ZurAMtomiedwilhisocriatislofolenflls.  Zeitgdiriftf.  w.  Zool.  Bd.XXIX. 

4877.  p.  47—76.  Taf.  V— VT.  (Morpkol.  Staid.  M.  I.  p.  IM— 4B0.) 

84.  Beltrllge  inr  Anatomie  der  Asteriden.  ZeilsclMr.  f.  w.  Zool.  Bd.  XXX.  4877. 

p.  98— 48t.  Taf.  V^VIU.  (Ilorpbol.  ^tad.  Bd.  I.  p.  450-^948.) 

85.  Beitrttge  lar  Anatomie  der  Ojphived.  ZisitBolir.  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXI.  4878. 

p.  846— 8f4.  TafL  XXIV— XKVIi.  (Morpbol.  SIttd.  Bd.  I.  p.  244—889.) 

86.  t)ber  die  Oe«ilaloi|^ne  der  AatertM  gibboaa.  Zailaehr.  t  w.  Zoel.  Bd.  XXXI. 

4878.  p.  895-400.  TaC.  XXVIII.  (Blorphoi.  StaMl.  Bd.  I.  p.  S90— 195.) 

87.  Da6  Itandakeletl  der  ABlerlen  und  OphKu^n;  krittafae  ond  ergKnsende 

Bemerkongen.  Eeilachr.f.w.Zool.'Ba. XXXII.  4876.  p.  679— 668.  (Morph. 

^      Stod.  Bd.  U.  p.  4—16.) 

88.  Nene  Beitrtige  fur  Anatomie  d.Opfafnlren.  Eeit6clir:r.w.Zool.  Bd.XXXIT. 

4880.   p.  898--86».   T^f.  XIV— XVI.  (Horpliol.  8lBd.   Bd.  II.  p.  57—88.) 

89.  Ober  den  primiren  Sleiakattal  der  Grinoideen,  nebai  vafigleicbend-ana- 

tomiacben  Bemericongen  liber  die  Boblnodermen  ttberbanpt.  Zeitachnft  f. 
w.  Zool.  Bd.  XXXIV:  4660.  p.  840—889.  Taf.  XU— XID.  (Morphol.  Stad. 
Bd.  II.  p.  84—56). 

40,  Ober  eibe  lebendig  gdMrende  Syoaplide  und  zwei  andere  aeve  Hc^o- 

ibarlenarten  der  brasHiaiifaohen  Kilsle.  Arcbitesde  Biologie.  Vol.  IL 
4884.  p.  44— 68.  PI.  III. 

44.  ZurEntwioilttnmoocbficbtedeaOpbiiirensk^tloe.  Zettaohrift  L  w.  Zool. 

Bd.  XXXVI.  4884.  p.  484— SOO.  Taf.  X— XI.  (Morpbol.  Slod.  Bd.  D. 
p.  94—440.) 

49.  MiTscBHitOfF,  Bl.,  Stodien  iiber  die  Bnlwioklnng  der  Eohinodermen  und 
ffemerUnen.  Mit  49  Taf.  M«m.  de  TAoad.  Imp^r.  de  8t.-P6ter8lKNiiiB. 
7  86r.  T.  XIV.  No.  8.  St.-P6lorabourg  4866. 

48.  MtJLLBa,  JoH.,  Ober  die  Larven  und  die  Metamorphose  der  Bcbioodenneo. 
Sieben  Abhandlongen.  Berlin  4846—4855.  —  I.  Ober  die  Larven  ond  die 
Metamorpfaoae  der  Ophinren  and  Seeigel.  Abbandl.  d.  k.  Akad.  d.  WIsaen- 
achaften  zu  Berlin  aus  dem  Jahre  4646.  Berlin  4648»  Mit  7  Ttofeln. 

44.  U.  tlber  die  Larven  und  die  Metamorphose  der  Echinodermen.    Ebeo- 

dort,  aos  dem  Jahre  4848.  Berlin  4849.  Mii  5  Tafeln. 

45.  III.  tJber  die  Larven  und  die  Metamorphose  der  Holothnrien.  Ebendort, 

au8  d.  Jahre  4849.  Berlin  4850.  Mit  7  Tafeln. 

46.  IV.  Uber  die  Larven  und  die  Metamorphose  der  Echinodermen.  Ebendori, 

aus  d.  Jahre  4850.  Berlin  4859.  Mit  9  Tafeln. 

47.  V.  tJber  die  Ophinrenlarven  des  adriatischen  Meeres.  Ebendorl,  aus  d. 

Jahre  4854.  Berlin  4859.  Mit  8  Tafeln. 

48.  VI.  Ober  den  allgemeineD  Plan  in  der  Ent^icklung  der  Echinodermen. 

Pbendort,  aus  d.  Jahre  4859.  Berlin  4858.  Mit  8  Tafeln. 

49.  - —  VII.  Ober  die  Gattnngen  <!ler  Seeigellarven.  Ebendort,  aus  d.  Jahre  1854. 

Berlin  4855.  Mit  9  Tafeln. 

50.  Philippi,  K.  a.,  Neue  Seesteme  aus  Chile.  Archiv  f.  Naturgesc'b.  4870.   Bd.  I. 

p.  968—975.  Taf.  Ill,  Fig.  a—€, 
54.   SAas,  M.,  Ober  die  Bntwickfong  der  Seesteme.   Archiv  f.  Mturg^b.   4844. 
Bd.  I.  p.  469—478.  Taf.  Vl,  Fig.  4—99. 


Digitized  by  VjOOQIC 


199 

52.  Sam,  U.,  J.  KoRiR  ond  D.  C.  Dabiilssbn,  Faaoa  littoraJifl  Norveglae.  I.  Ghristia- 

Ii1a4846.  II.  Bergen  4856. 
58.  Gaologiske  og  zoologiske  Jagttagelser,  anstillede  paa  en  Reiae  I  en  Deel  of 

Trondhjems  Stift  i  Sommeren  4882.  NytMagazin  lor  Naturvidenskaberne. 

Bd.  XII.  Chriatiania  4868.  p.  258—540. 

54.  ScBNiiBBK,  A.,  Uber  die  Bntwicklung  der  EchinodarmeB.    Sitiungsber.  der 

Geaellscb.  nalorforecb.  Freunde  zu  Berlin  im  Jabre  48611.  Berlin  4870. 
p.  4. 

55.  ScHULTZB,  M.,  Dberdie  Bntwicklung  von  Ophtolepia  sqoamata,  einer  lebendig 

gebiirenden  Ophiure.  MOlleb's  Arohiv  f.  Anatj  n.  Pbyaiol.   4852.  p.  87 
bia  46.  Taf.  I. 
58.  Selekka,  E.,  Zur  Bniwicklvng  der  Hololbnrien  (Holeftbnria  tnbnlosa  und  Cucu- 
maria  doliolnm).  Bin  Beitrag  znr  Keimblttttertheorie,  Zeitsebr.  f.  w.  Zool. 
Bd.  XXVII.  4876.  p.  455—478.  Taf.  IX— XIH. 

57.  Zoologiscbe  Studien.  1.  Befmchtuog  des  Eies  von  Toxopnevsles  variega- 

tas.  Bin  Beitrag  zor  Lehre  von  der  Befrncbtong  und  Bilurcbang.  Mit  8 
Tafeln.  Leipzig  4878. 

58.  Keimbltttteru.Organanlaged.  Bchiniden.  Zeitsebr.  f.  w.  Zool.  Bd.  XXXIII. 

4879.  p.  89—54.  Taf.  V— VU. 

59.  S«iim,  C,  Beiaen  imArcbipel  der  Philippinen.  11,4.   Holotburien.    Leipzig 

4i868. 

60.  SiBBOLo,  C.  Tb.  B.  von,  Zur  Anatomie  der  Seesterne..  lliiLiBR*s  Arcbiv  f,  Anat. 

u.  Pbyaiol.  4838.  p.  294—297.  Taf.  X,  Fig.  44—48. 
64 .  Studbi^,  Ta.,  Uber  Gescblecbtsdimorpbiamus  bei  ^cbinodenne^.  Zoolog.  An- 

zeiger  4880.  Nr.  67  u.  68.  p.  528—527,  548—546. 
62.  TB01IS05,  W.,  On  the  Embryology  of  tbe  Ecbinodermat^.  I.  Natural  History 

Review  4868.  Part .11,  Ebendort  4864.  (Part  II  ist  mir  nicbt  zugttnglicb.) 
68.   On  tbe  Embryogeny  of  AntedoB  rosi^ceus.  Philosopb.  Transact.  London. 

Vol.  455.  4865.  p.  548—544.  PI.  XXIII— XXVII. 
64.   ViouiBB,  C,  Anatomie  compart  du  squelette  des  Stell^rides.   Arcbiv.  Zool. 

exp^rim.  etg«n6r.  T.  7. '4879.  p.  82—250.  PI.  V— XVI. 


IrUimng  dei  AhbUdiigra. 
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(alphabetiscb  geordnet). 
Ai,  erstea  Ambnlaorale ; 
As,  zweites  Ambulacrale; 
Mr^  erales  AdaiBbulncrala ; 
iidi,  Kweitea  Adambulacrale; 
Blf  Anlage  des  BlutgefH Bsystemes ; 
C»  Centrale ; 
D,  Darm ; 
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EC,  BotevoeMl; 

Bci,  Ektoderm ; 

Ek,  Bihttlle; 

Jtel/Bntodam; 

Gm,  GaslnilamuDd ; 

ac,  Hydroeoel; 

iA,  IntoramlNiteonle; 

hn,  inlennediire  PlaUeo ; 

JRi,  JEa,  JE9,  JEs,  JE$,  eratai  bto  fliollat  Intamditle ; 

IBC,  liBka  BnlerooiMlUacbd; 

Im,  Larveointtiid ; 

JT,  lleMDlertam; 

MSp  Mesoderm; 

P,  MIokenponM; 

rEC,  reckle  BDleroooeltasobe ; 

Ss,  SeesteroschluDd ; 

St,  SteiBkaniil ; 

Tif  7j»  Tst  T4,  Ts,  erstes  bis  fttnfles  TermiBale.  — 

Mtt  ^,  f ,  8,  4,  S  sind  die  Hydrocoelbachten  viid  ambvlacreleD  Anmnlagen, 
mlt  /,  //,  ///,  IVf  V  sind  die  aDtiambolacralen  Armaolageii  bezelchnet. 

Zar  leichteren  Orientlrang  ist  ao  den  meisten  Figuren  das :  oben,  nnleii, 
reohts,  links,  vorn,  hinten,  angegeben  darch  Bachstaiwn,  die  ohne 
Hinweisungsstriehe  an  den  Fignren  stehen;  es  bedeatet  0,  oben,  17, 
unten,  F,vorn,  H^hinten,  L,  links,  A,  rechts,  FI,vorn  links,  £r(7,hiQ- 
ten  nnten  etc.  Ferner  sind  xam  leicbteren  VersUindnis  der  Figarea 
einzelne  Havpttheile  in  bestimmten  Farbenltfnen  gehalten : 

Blan  Bs  WassergettGsystem  and  seine  Aniage ; 

Roib  —  BlakgettOsysteni; 

Gelbbrann  as  Dann. 

Stfmmtlicbe  Abbildungen  bexieben  sicb  auf  Asterina  gibbosa.  Die  feine  Wim- 
pening  der.  KOrperoberflJiche  ist  nur  in  Fig.  46  angedentel,  sonst  weggelaasen.  Ancb 
das  Larvenorgan  ist  in  den  meisten  Figuren  weggelassen.  Alle  Abbildnngen,  deren 
VergrOfierang  446/1  oder  mehr  betrligt,  sind  mit  der  Camera  gexeichnet. 

tHlalL 

Fig.  4.  Bin  Weibchen  wllbreod  der  Efablage  mlt  iirai  die  Bier  berrachtendeo 
Mttnnchen. 

Fig.  S — 9.  Furcbnngsstadlen  des  ersten  Tages. 

Fig.  i.  Drei  Farchnngszellen  sind  gebildet;  die  beiden  Zellen  /,  2  sind  ans  der 
Theilung  der  oberen  der  beiden  ersten  FarchnngsieUeo  entstanden ;  //  die  nntere 
etwas  grOOere  der  beiden  ersten  Fnrchttngszellen. 

Fig.  S.  Aach  die  untere  der  beiden  erslen  Farebtagakogeln  hat  sich  in  die  bei- 
den Zellen  //,  1  getheilt,  von  denen  In  der  Figar  nnrdleeine  la  aehen  let,  wlihrend 
die  sweite  hinter  dieser  liegt. 

Fig.  4.  Dasselbe  Stadium,  etwas  nach  links  gedreht  urn  alle  vier  Zellen  m 
zeigen. 
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Fig.  6.  Dafl06U)6  BUdiom  am  efne  qnere  Aobse  so  gedroht,  dasa  man  von.oben 
aaf  die  beiden  Zellen  /,  i  blickk 

Pig.  6.  DaBBolbe  Stadium  um  diewlbe  Aohie  go  gedreht,  dass  man  von  nnten 
aaf  die  beiden  Zellen  //,  i  blickt. 

Fig.  7.  Das  vienellige  Stadiom  in  einem  spttteren  Zeitpnmkle  als  in  Fig.  S,  4»  5 
and  i.  Die  Orientlrang  ist  dieselbe  wie  in  Fig.  8. 

Fig.  8.  Achtielliges  Farobnngsstadiam  in  deraelben  Orienliraag  wie  Fig.  8  u.  7. 
/,  $  die  aos  den  beiden  Zellen  /,  i  des  Tienelligen  Stadiums  hervorgegangenen  Zel- 
len. //,  1  dte  aus  den  beiden  Zellen  //,  j  des  vierzelligen  Stodinms  bervorgegangenen 
Zellen. 

Fig.  8.  Seebsebnzelliges  Fnrchungsstodivm.  Die  aos  der  Tbeilang  der  Zellen 
/,  1  des  vorlgen  Stadiums  entstandenen  Zellen  sind  mit  /,  s,  die  aos  der  Tbeilang 
der  Zellen  //, «  des  vorigen  Stadiums  entotandenen  Zellen  sind  mit  //,  b  beieichoet. 
Das  Ei  isi  im  Yergleicbe  mit  Fig.  8  so  aufgestallt,  dass  es  ans  der  Stellung  in  Fig.  8 
um  eine  von  oben  naob  unton  gehende  Achse  naeb  recbto  (oder  links)  nm  900  ge- 
dreht ist 

Fig.  18.  Durchscbnitt  durch  dte  aus  etwa  88  Zellen  gebildete  Blastula. 

Fig.  41 .  UngBBohiiitt  durob  dte  eben  gebildete  Gastmla  am  fweitan  Tage.  Gm, 
der  Oastrulamund. 

Fig.  48.  Dasselbe  Stadium;  man  blickt  aaf  den  anftnglich  weiten  Gastmla- 
mnnd. 

Fig.  48.  Beginn  der  Verengerung  und  Verscbiebung  des  Gastrulamundes.  Der 
obere  Rand  des  Gastrulamundes  legt  sich  lippenfOrmig  liber  die  Muad6ffnung. 

Fig.  40—48.  Die  Bihtilte,  welche  in  diesen  Stodien  noob  ebenso  wte  vbriier  den 
Embryo  umgiebt,  ist  in  den  Abbildnngen  weggelassen. 

Fig.  44.  Altores  Gastrulastadium,  dessen  llunddffnnng  bedeutond  verengt  ist. 

Fig.  45.  Dasselbe  Stadium  wie  Fig.  44  im  Uingsscbnitt 

Fig.  48,  47,  48.  Soeben  ausgeschllipfte  Urve,  vierter  Tag. 

Fig.  48.  Ansicbt  yon  hinton. 

Fig.  47.  Ansicbt  von  vom. 

Fig.  48.  Ansicbt  von  der  rechten  Sefta. 

Fig.  49.  Gastrula,  etwas  alter  als  dte  in  Fig.  48.  Der  Gastrulamund  beginnt  sich 
dem  untoren  Pole  mehr  and  mehr  zu  ntthern.  a,  die  Cbergangsstolte  des  oyllndri- 
scben  Tbeiles  des  Gastruladarmes  in  den  btesenfdrmigen.  448/1. 

Pig.  88.  GJBkStrute  vom  dritten  Bntwicklungstage.  Der  blasenfOrmige  Theil  des 
Gastrnladarmes  beginnt  links  und  rechts  von  seiner  Obergangsstelte  in  den  oylindri* 
scben  Tbeil  eine  naob  unton  gerlobtete  Aussaekung  su  bilden.  a,  die  beginnende 
Aussackung  an  der  linkeh  Seito.  440/4. 

Fig.  84 .  Gastmla  vom  gleichen  Tage  wie  die  vorlge.  Die  Bildong  der  Bntoro- 
ooeltaschen  ist  sohon  etwas  weitor  vorgeschrittan.  a,  wie  in  Fig.  to.  440/4. 

Fig.  8».  Gastmla  vom  vietten  T^ge,  kun  nacb  dem  Ausschltlpfen.  Lflngsschnitt, 
der  von  oben  und  etwas  hinten  nacb  unten  und  vom  geht,  so  dass  der  Gastralamond 
In  dte  Schnitf^bene  ftllt.  Linke  und  recbto  Bntarocoeltasdie  sind  gebildot.  440/4. 

TaiaQ. 
Fig.  88.  Dasselbe  Stadium  von  dor  Unl^n  SeMe.  Am,  die  turn  Larvenmnade 
werdende  Bktodermeinstlklinittg.  440/4. 

Fig.  84.  Dasselbe  Stadium  von  der  reehto»  Selta.  440/4 . 

Fig»  88.  Ansteht  einer  Larve  vom  fttnltenTage  von  vom  und  links  gesebeti.  Im 
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Vorgleich  lu  den  meisten  aodereo  Lanrea  das  gMcban  AMere  iH  biar  dia  BOdnag 
dar  Hydroooaltascba,  HC,  so  wia  die  Anlage  das  Rlkd»iiporas,  P,  vaiff^Uii  aolbB- 
tateo ;  lo  so  farn  ist  diaaa  Larva  abaona.  a,  dia  SlaUa  daa  spitafaa  Larvanmiiiides, 
bier  Terdackt  dnrcb  dan  Koniur  das  vordaran  Kopflappeas;  b,  Ohwgangaatelia  dat 
Gastraladamias  In  das  Bnftarocoal ;  c,  StoUa  das  schon  YafaobloBsaaen  Gasfmlamva- 
das,  dias^r  Varscbloss  ist  ebanfalls  im  Varglaioh  mil  andarea  glaioballariflan  Larvea 
etwis  verfrllbt ;  BC^  das  BDtaroooal  das  LarvaoorgaMS.  44^/4. 

Fig.  26.  Normafta  Lanw  vam  Anfaoga  das  MnfleD  Tagas,  voo  dar  Ilnkeo  ^le 
gasahan.  a,  Abacbnttnmgaslalla  das  Gastraladamias  von  dam  Eatarocoel;  b,  StaUe 
das  an  dam  konsarvirten  Eiamplare  scbon  nicbt  mebr  dantlicban  erkennbaren  Ga- 
strnlanuMdas.  Dia  linka  BataffacoeMsacha  ist  sehon  batrllobtticb  nach  aatea  ge- 
riickt.  440/4. 

Fig.  S7.  Qiiersoiinitt  dnrcb  dan  nntaraa  Ktfrpartbail  einar  Larve  das  Stadions 
Fig.  i6.  44S/4. 

Fig.  S».  Aasicbt  dassalbaa  Batwicklaagsstadiams  yaa  uatan.  44d/4. 

Fig.  t9.  Lttngsscbnitt  dnrcb  aide  Lanre  vom  Bnde  das  viertan  Tages,  an  wat- 
cher der  Dann  nocb  ia  offanar  Varbindang,  a,  mil  dam  fialaroeoal  ist.  44S/4. 

Fig.  SO.  LiagsscbniU  dnrcb  aine  atwas  Altera  Larte  tram  Anfinge  des  lllnftcn 
Tages.  Darm  und  Bnterocoe)  baban  sicb  Yollstindig  von  einandar  absascbanrt 
baia.  44S/4. 

Fig.  t4.  Larve  vom  siel>anten  Tage,  Yon  der  linken  Seite.  Der  Darm, 
Lage  angadantal  ist^  ist  aus  dar  aafigascbnittaBaB  Larva  baransgafalian,  so  i 
in  diesar  Ansiabi  bintar  dam  Darme  galagana  Hasantannm  JTsicbtbar  geworden  isL 
Dar  Meil  bedeatat  die  Kommnnikation  swiscban  dam  Bntarocoal  das  Lanraaorgaas 
mit  dam  den  Darm  umgebendea  Batarooaal.  440/4. 

Fig.  Of.  Bine  Larva  dassalbaa  Stadiums  von  vom  gasaban.  Aueb  biar  iai  dar 
Darm  nnr  seinem  Cmrisse  aacb  angadenlet;  darsalba  liagt  in  diesar  Aasicht  vor 
dam  Mesentarium,  verdackt  dasselba  also.  Letztaras  ist  abar  scbarf  ausgazaicbaet, 
um  seinen  Verlauf  dentlicb  znmacben.  440/4. 

Fig.  88,  84,  85.  Verscbiedene  Ansichten  einer  sacbs  Taga  alten  Larva.  M/4. 

Fig.  88.  Von  der  linken  Seite.  a,  das  Larvenargan ;  b,  dassan  varderar,  e,  des- 
sea  Matarar  Lippen  (Kopflappan);  d,  die  backalfifrmiga  Brbebang  aaf  dar  Krieeb- 
flttidia  das  Larvanorgaaas. 

Fig.  84.  Ansicht  van  links  and  vera.  6,  c,  wia  ia  Fig.  88. 

Fig.  85.  Das  Larvanorgan  von  seiner  obaran  Fliicba  (dar  KriaohftHcba)  belradi- 
tet.  dy  wia  in  Fig.  88. 

Fig.  80.  Lanre  vom  secbstan  Taga,  von  Haln  gasaban.  Das  Hydroooal  ist  fiiaf- 
bucbtig  geworden ;  /,  jl,  g,  4,  5,  die  fUnf  BuoblM  des  Hydvoeaals.  Die  Insartien»- 
linia  des  dnrcb  den  Darm  verdeckten  rechts  gelegenen  Mesentarinms  ist  darch- 
scbimmemd  geiaicbnet.  Dia  Ffeiie  bedaatan  die  Verbiadung  dea  Hydroooala  and 
das  dan  Darm  nmgabendan  Bntaroooals  mit  dam  Bntarocoal  das  Larvenorganas. 
440/4. 

Fig.  87.  Aasicbt  aiaar  Larva  vomr  slabant^  Taga  vom  nnteren  K(iiperpcH  aaa 
geseben.  Die  dem  Bescbaner  zugekebrte  Ktfrperwand  ist  abgahoben  gedacbt.  Yer- 
scbiebung  des  Darmes  in  die  racbta  Rdrparbiilfte  der  Larve.  Man  siabt  von  ontan 
anf  dia  swaita  and  dritte  Bydroeoelbaoht.  440/4. 

Fig.  88.  Bine  Larve  vom  siebenten  Tage  bai  bohar  BinslaQnng  das  MIkrtMkepes. 
Das  Hydrocoel  ist  nach  aben  anscbaiaand  dnreb  dia  Zalienlaga  bai  a  abgaacbloBaen, 
bei  etwas  tiefarer  fikastailang  sber  arkeaat  man  die  wette  Komnranikation  (dnrcb 
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den  Pfefl  angedeutet)  mit  dem  Enterocoel  des  Larvenorganes.  6,  Anlage  eines  Am- 
bulacralstiickes  io  dem  unter  der  Hydrocoelbucbl  /  gelegenen  Mesoderm,  c,  ein  von 
der  KOrperwand  ram  Darm  hinttberziehender,  iibrigens  in  diesen  Stadien  nur  selten 
und  ohne  regelmSfiige  Lagening  vorkommender  Bindegewebsstrang.  440/1. 

Tftfeim. 

Sttmmtlicbe  Figoren  dieser  Tafel  sind  von  Stadien  des  siebenten  Tages. 

Fig.  39.  Ansicht  einer  Larve  von  hinten.  Ls,  der  Larvenscblund ;  Ss,  die  nach 
dem  Hydrocoel  gerichtete,  spiiter  zom  Seeaternschlunde  werdende  Darmaitsbuch- 
tung.  Der  Kttckenporus  bat  sicb  bei  dieser  Larve  in  abnorm  frilber  Weise  scbon 
mit  dem  Steinkanal  zu  einem  gegen  das  Enterocoel  ganz  abgescblossenen  Kanal 
vereinigt.  440/4. 

Fig.  40.  Dieaelbe  Larve,  welehe  znr  nttchsten  Abbildong  (Fig.  44)  gedient  hat, 
in  derselben  Lagening,  also  von  binlen  geaehen,  jedoch  bei  tieferer  Einstelluog ; 
optischer  Scbnitt.  St,  der  Stetnkanal ;  Bl,  Anlage  des  Blutgefttfisystemes.  Bei  a  ein 
bindegewebiger  Strang,  lihDlich  dem  in  Fig.  88  c.  440/4. 

Fig.  44.  Dieselbe  Larve  wie  in  Fig.  40,  ebenso  aufgestelit,  von  aaOen.  Bei  boher 
Binstething  werden  von  den  Skelettanlagen  nur  C,  JHi,  JR3,  JH8j  /Ai,  T5  nnd  JRs 
sichtbar;  sie  liegen  dber  der  Bbene  des  Papiers.  In  der  Ebene  des  Papiers  liegen, 
bei  et^^as  tieferer  Einstellung  sichtbar :  Ti,  Ts  nnd  Ti.  Noch  tiefer,  unter  der  Ebene 
des  Papiers  liegt  Tg,  440/4. 

Fig.  42.  Eine  durch  einen  Liingsschnitt  ge<Sffnete  Larve.  Man  blickl  von  vorn 
anf  die  ScbnittflSche.  Bei  a  die  weite  KoromunikationsOffnung  zwischen  dem 
Hydrocoel  und  dem  Enterocoel  des  Larvenorganes ;  die  beiden  Pfeile  deuten  diese 
Kommunikation  so  wie  auch  diejenige  des  RCkckenporus  mit  dem  Enterocoel  des 
Larvenorganes.  440/4. 

Fig.  48.  Die  Form  des  Darmes  in  diesen  Stadien,  von  der  linken  Seite  gesehen. 
Die  zar  Blldung  des  Seesternschlundes  bestimmte  Ausbuchtang  Ss  zeigt  scbon  eine 
dreilappige  Gestalt.  440/4. 

Fig.  44.  Ansicht  einer  ganzen  Larve  schief  von  rechts  und  unten.  Von  den  anli- 
ambulacralen  Armanlagen  sind  vier  (die  Nr.  /  bis  IV)  dem  Bescbauer  zugekebrt. 
440/4. 

Fig.  46.  Die  neben  einander  gelegenen  inneren  Offnungen  des  Steinkanals  un4 
des  Rtickenporus,  welcbe  beide  in  das  Enterocoel  des  Larvenorganes  fiibren.  Bei 
Pfeil  a  die  fnnere  OlTnung  des  Rtickenporus ;  bei  Pfeil  h  die  innere  Offnung  des  Stein- 
kanals. 920/4. 

Ffg.  46.  Scbnitt  durch  den  dem  Darm  anliegenden  und  vom  Entoderm  des 
Enterocoels  ilberkleideten  Steinkanal.  220/4. 

Fig.  47.  Beginnende  AbschnOrung  des  Hydrocoels  von  dem  Enterocoel  des 
Larvenorganes.  d,  die  die  Abschntirung  bewirkende  Falte  im  LSngsschnitte ;  b,  die 
scbon  betrttchtlicb  verengerte  VerbindungsOffnung  zwischen  Hydrocoel  und  Entero- 
coel. Bei  St  die  in  das  Hydrocoel  filbreude  Offnung  des  Steinkanales.  Bl,  die  durcb- 
scbimmernde  BlutgefliBanlage.  4^0/4. 

Fig.  48.  Lttngsschnitt  dicht  hinter  der  Vorderwand  einer  Larve.  Bei  a  die  Um- 
scblagsstelle  der  Wandung  des  Enterocoels  in  die  Wandung  des  Hydrocoels.  Letz- 
teres  noch  in  weitem  Zusammenhang  mit  dem  Enterocoel.  4  40/4. 

Fig.  49.  Die  Larve  kebrtdemBeobachter  ibre  vordere,  recbte,obere  Seite  zd.  Opti- 
scher Scbnitt.  Das  Hydrocoel  ist,  so  weit  es  in  nnd  unter  der  Schnittflttche  liegt,  vom 
L  n  d  w  i  g ,  Morpli.  Studien.  U,2.  44 
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Enterocoel  abgescbniirt;  liber  der  Schniltflttche  aber  besteht  noch,  in  der  Richtmif 
des  Pfeiles,  eioe  offeDe  Verbindung.  440/1. 

Fig.  50.  DieLarve  istmitibremuntereoEndedemB^scbauerzagekehrL  Darch 
einen  Querschnitt  ist  die  untere  KOrperpartie  abgetragen  and  man  blickt  voo  ODtea 
in  den  Larvenkdrper.  BV,  das  blinde  Ende  der  Anlage  des  oralen  BlatgeHlBringes; 
Bl",  der  Obergang  der  Anlage  des  oralen  BlntgefUfiringes  in  die  Anlage  des  nebea 
dem  Steinkanal  verlaufenden  centralen  Blutgeflechtes.  UO/4. 

l^ilallY. 
Die  Fignren  54 — 55  beziehen  sicb  anf  Larven  des  siebenten  Tages,  die  Fignrea 
56 — 63  anf  Larven  des  acbten  Tages. 

Fig.  54.  Ansichi  einer  Larve  von  hinten ;  LUngsschnitt.  Bei  Ms  eine  der  MestK 
dermverdickungen  zur  BilduDg  der  antiambulacralen  Armanlagen.  449/4 . 

Fig.  52.  Ansicbt  einer  Larve  von  bin  ten  nnd  ein  wenig  von  rechts ;  LAog»- 
schniU.  An  den  Hydrocoelbucbten  Nr.  4und  S^  anf  welcbe  man  von  hinten  ber 
blickt,  bemerkt  man  die  Anlage  der  ersten  ambulacralen  Skelettstilcke.  4  46/1. 

FMg.  53.  Scbnitt  durch  die  dreilappige  Anlage  des  Seesternscblondes.  Hit  Sr*, 
5«"  und  Ss"'  sind  die  drei  Lappen  bezeicbnet.  Derselbe  Scbnitt  hat  aocb  die  Anlage 
des  oralen  Blutgef^firioges  getroffen,  der  bei  BV  blindgeschlossen  ist^  bei  Bf  aber 
tibergebt  in  die  Anlage  des  centralen  BlatgeftlBgeflechtes.  Um  die  Lagebenehong 
der  drei  Lappen  der  Anlage  des  Seesternscblundes  zu  den  fiinf  Buchten  des  Hydros 
coels  E=  den  Anlagen  der  fiinf  radittren  Wassergeftifie  des  Seestemes  deuUich  za 
macben,  ist  der  Kontur  des  Hydrocoels  eingezeicbnet.  440/4. 

Fig.  54.  Ansicbt  einer  Larve  von  der  rechten  Seite.  Die  Ktfrperwand,  so  veil 
sie  dem  Beschaaer  zngekehrt  ist,  ist  weggenommen.  In  dem  Mesenterium  if  die 
Anlage  des  centralen  Blutgef&figeflecbtes  Bi^.  Bei  a  die  vom  Entoderm  des  Bntera- 
coels  iiberkleidete  Mesodermplatte,  welcbe  sicb  an  der  Stelle  des  geschwoodeaen 
Larvenschlondes  befindet.  4  40/4. 

Fig.  55.  Ansicbt  von  hinten,  nach  Wegnahme  der  zugekebrten  Kdrperwand. 
4  40/4. 

Fig.  56.  Eine  Larve  von  der  linken  Seite  gesehen,  nach  dem  Leben  geaeieh- 
net.  60/4. 

Fig.  57.  Eine  eben  solchekriecheod;  Ansicbt  von  unten;  gleichfalls  nach  dea 
Leben  gezeicbnet.  60/4.  In  beiden  Figuren  bedeutet  a  den  vorderen,  b  den  hiDteres 
kopflappen. 

Fig.  58.  Die  obere  FlSicbe  des  Larvenorganes  von  einer  Larve,  die  etwas  wetter 
enlwickelt  war  als  diejenige  in  Fig.  56  und  57.  440/4. 

Fig.  59,  60,  64.  Drei  von  oben  nach  unten  auf  einander  folgende  Qnerschniiie 
durch  die  in  Fig.  58  von  oben  gezeichnete  Larve.  4  40/4. 

Fig.  59.  Scbnitt  durch  die  Basis  des  Larvenorganes.  Bei  a  nnd  b  der  Seitc»- 
kontur  des  iiber  der  Scbnittflttche  gelegenen  Larvenorganes.  In  der  Mitte  das  vmb 
Entoderm  ausgekleidete  Enterocoel  des  Larvenorganes.  440/4. 

Fig.  60.  Der  Scbnitt  bat  die  verengte  Verbindnngsstelle  zwischen  dem  EDlen»- 
coel  des  Larvenorganes  und  dem  Hydrocoel  getroffen.  440/4. 
Fig.  64.  Der  Scbnitt  hat  den  Steinkanal  getroffen. 

Fig.  62.  Ein  etwas  weiter  als  die  in  Fig.  56  gezeichnete  Larve  entwickeltes 
Stadium  von  der  linken  Seite  gesehen.  85/4. 

Fig.  63.   Dasselbe  Stadium  von  der  rechten  Seite.    85/4.    Beide  Figuren 
dem  Leben  gezeicbnet. 
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Tafel  ▼. 

Fig.  64.  Ansicbt  einer  Larve  vom  achten  Tage  von  der  rechten  Seite,  nach 
Wegnabme  der  dem  Beschaaer  zugekebrten  Kttrperwand  und  bei  sUrkerer  Ver- 
grOfieruDg  nm  deo  recbts  neben  der  Skelettanlage  JRs  (Anlage  der  Madreporenplatte) 
und  im  Meaeoteriam  M  gelegenen  Blatraum  Bl  zu  zeigen.  220/4. 

Fig.  65.  Lftngsschnitt  durch  eine  Larve  vom  achten  Tage,  der  so  gefiihrt  ist, 
dass  er  die  erste  Hydrocoelbucbt  uod  den  Riickenporus  getroflfen  bat.  Man  blickt 
voD  vorn  aaf  die  Scbnittfl&cbe.  1 40/1 . 

Fig.  66.  Larve  vom  Anfange  des  neunten  Tages,  von  der  linken  Seite  gesehen. 
Nacb  dem  Leben  gezeicbnet.  85/1 . 

Fig.  67.  Dieseibe  Larve  von  vorn.  85/4. 

Fig.  68.  Dieseibe  Larve  von  der  recbten  Seite.  85/4. 

Fig.  69.  Eine  Larve  vom  Ende  des  acbten  Tages,  von  vorn  gesehen.  4  40/4. 

Fig.  70.  Dieseibe  Larve  von  an  ten.  4  40/4. 

Fig.  74.  Scbnitt  durcb  die  Wand  des  Larvenorganes.  2S0/4. 

Fig.  73.  Eine  Larve  vom  Ende  des  achten  Tages  von  hinten  nnd  ein  tclein  wenig 
von  links  betrachtet;  Larve  durcb  einen  optischen  Lfingsschnilt  geOffnet  gedacht. 
220/4. 

Fig.  7S.  Optiscber  Scbnitt  durcb  die  Larve  vom  Ende  des  acbten  Tages  in  der- 
selben  Orientirung  wie  Fig.  69.  Die  Hydrocoelbucbt  /  riickt  unter  dem  Larvenmnnde 
nacb  recbts  hiniiber.  Verkriimmung  des  Darmes.  Das  Hydrocoel  siebt  noch  in 
weiter  Verbindong  mit  dem  Enterocoel  des  Larvenorganes.  4  40/4. 

Fig.  74.  Ahnlicbe  Ansicbt  eines  anderen  Exemplares.  Der  obere  Theil  des  Bil- 
des  is!  bei  etwas  tieferer  Einstellung  gezeicbnet,  so  dass  die  Hydrocoelbucbt  Nr.  9 
nicbt  mebr  vom  Scbnitte  getroffen  ist.  Darmverkriimmung  nocb  deutlicber  als  in 
Fig.  73.  So  weit  das  Hydrocoel  in  die  Schnittebene  f^Ut,  ist  es  nacb  oben  abge- 
schlossen.  4  40/4. 

TafelVI. 

Fig.  75.  Die  Larve  der  Fig.  70  in  derselben  Lage,  durcb  einen  optischen  Quer- 
acbniit  von  anten  gedffnet.  Bei  a  die  sicb  spttter  schiiefiende  Offnung  von  Riicken- 
poriis  und  Steinkanal  in  das  Hydrocoel.  440/4. 

Fig.  76.  Aus  einem  Scbnitt  durcb  eine  neuntttgige  Larve.  Der  Scbnitt  ist  ahnlicb 
gefiibrt  wie  in  Fig.  77  und  78.  a,  die  den  luktinftigen  WassergeftiOring  vom  Entero- 
coel trennende  Wand ;  b,  der  Enterocoelraum,  welcber  die  Anlage  des  Seestern- 
schlundes  umgiebt;  c,  die  proximalen  Fiifichenanlagen ;  d,  der  spHtere  Wasserge- 
^firing.  220/4. 

Fig.  77.  Larve  vom  neunten  Tage,  durcb  einen  an  der  linken  Seite  dicht  unter 
der  Oberflttche  gefubrten  Scbnitt  geOffnet,  um  die  Form  der  Uydrocoelbuchten, ' 
deren  anftnglich  ungleicbe  Entwicklung  und  die  Anlagen  der  ersten  und  zweiten 
Ambulacralstiicke  desSkelettes  zu  zeigen.  4  40/4. 

Fig.  78.  Ein  ftbnlicber  Scbnitt  durch  eine  etwas  fiiltere  Larve,  in  welcber  anch 
die  Hydrocoelbucbt  Nr.  5  dreilappig  geworden  Ist.  a,  die  Anlage  des  Fiihlers;  d, 
die  Anlage  eines  proximalen  (ersten)  AmbulacralftiOcbens ;  c,  die  Anlage  eines  dista- 
len  (zweiten)  Fiifichens.  440/4. 

Fig.  79,  80,  84.  Eine  Larve  vom  zehnten  Tage;  ungef^br  85/4. 

Fig.  79.  Yon  der  rechten  Seite  gesehen. 

Fig.  80.  Von  vorn  gesehen. 

44* 
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Fig.  84.  Von  links  und  ein  wenig  von  vorn  gesehen.  Aile  drei  Figaren  nachdem 
Leben  gezeichnet. 

Fig.  82.  Nahe  der  Oberfl&che  gelogeoer  Schnitt  durch  StoinkaDal  osd  Anlage 
des  centralea  Blutgefiil^geflechtes  von  einer  Larve  das  oeaoten  Tages.  920/4. 

Fig.  88.  Ein  Schnitt,  der  parallel  aber  etwas  iiefar  als  der  vori|ge  liegi;  die 
ambulacrale  Armanlage  Nr.  5  ist  durch  den  Schnitt  getroffan,  a,  die  Aniageo  des 
proximalen  FuBcbenpaares.  2i0/4. 

Fig.  84.  Larve  vom  Ende  das  neunten  Tages,  vom  RUoken  des  jiiDc;eD  See- 
sternes  aus  betrachtet.  Die  Riickenwand  des  jvngen  Seesternes  ist  dareh»icblig  ge- 
dacht,  so  dass  man  die  fiinf  Buchten  des  Darmes  erblickt.  Die  elf  in  der  Rttckeabaat 
des  jungen  Sternes  gelegenen  Skelettanlagen  sind  eingezeichnet.  a,  das  Tedoeirte 
Larvenorgao.  4  40/4. 

Fig.  85.  Eine  Larve  vom  siebenten  Tage.  Man  blickt  von  rechts  auf  die  Larve, 
in  deren  K6rperwand  die  Skelettanlagen  eingezelchnet  s&nd.  Aagedeotet  isi  ta  der 
Tiefe  die  Lege  des  Darmes  and  des  Hydrocoels.  4  40/4 , 

Fig.  86.  Larve  vom  zehnten  Tage ;  die  Larve  besitzt  noch  ein  groi^es  Larvea- 
orgao.  Man  blickt  von  recbis  auf  den  Larvenkdrper  und  zwar  auf  eine  gaDz  in  der 
Tiefe  liegende  Scbnittflftche,  welche  das  fiinfbuchtige  und  mit  dem  Enteroeoel  dat 
Larvenorgans  noch  in  Verbindung  stehende  Hydrocoel  getroffen  hat.  Dartlber  ist 
mit  einer  einfachen  Linie  der  Kontur  des  LarvenkOrpers  angegeben  mit  seinen  faaf 
scbwaohen  YorwOlbungen,  welche  den  antiambulaoralen  Armanlagen  eDlspreebeo. 
Die  Abbildnng  soil  die  Lagebeziehung  der  fiinf  aatiambnlacralen  Armanlagen  zo  daa 
fiinf  ambulacralen  Armanlagen  erUiutern.  4  40/4. 

Fig.  87.  Eine  gleiohe  Larve  wie  in  der  vorigen  Figur  in  der  Ansicht  von  der 
linken  Seite.  Der  optiscbe  Schnitt  hat  die  Hydrocoelbuchten  Nr.  /  und  Si  getroffea; 
die  Ubrigen  Hydrocoelbuchten  liegen  iiber  der  Ebene  des  Schoittes.  Die  Lage  der 
Biutgeffifianlsge  unterhalb  der  Aniage  des  Seesternschiundes  wird  beaooders  deai- 
lich.  4  40/4. 

VMM  TIL 

Fig.  88.  Bine  ahnliche  Larve  von  hinten  und  links.  Hydrocoelbucht  Nr.  5  ist 
durch  den  optischen  Schnitt  der  Uinge  naoh  getroffen;  die  Hydrocoelbuchten  Nr  i 
und  5  liegen  tiber  der  SchnittflKche.  a,  proximalea  FiiOchen ;  b,  distales  FliBciMe. 
4  40/4. 

Fig.  89.  Dieselbe  Larve,  welcher  Fig.  87  entnommen  ist;  Ansicht  von  vera. 
Die  optiscbe  Schnittebene  geht  durch  die  Hydrocoelbuchten  Nr.  4  und  S.  a,  b  vie 
in  Fig.  88.   440/4. 

Fig.  90.  Querschnitt  durch  eine  fihnliche  Larve;  Ansicht  von  un ten.  Die  bei- 
den  ambulacralen  Armanlagen  Nr.  j9  und  5  sind  quer  zu  ihrer  Lttngsachse  geiroffee. 
*Nacb  innen  von  den  Aniagen  der  radittren  Wassergeftil3e  liegen  die  jungen  Ambuto' 
cralstiicke.  4  40/4. 

Fig.  91.  Ein  junger  Seestern  nach  Reduktion  des  Larvenorganes  a  vom  Bode 
des  zehnten  Tages.  Ansicht  von  der  Mundseite  des  jungen  Sternes.  Mund  des  Ster- 
nes noch  nicht  gebildet.  440/4. 

Fig.  92.  Die  Larve  der  Fig.  86  bei  hoher  Binstellung.  Lage  der  Larve  dieselbe 
wie  in  Fig.  86.  440/1. 

Fig.  98.  Dieselbe  Larve  in  gleioher  Lage  bei  roittlerer  Einsteilung.  440/4. 

Fig.  94.  Junger  Seestern  vom  zehnten  Tage,  vom  Rtlcken  gesehen.    a,  das 
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LarveDorgaa  ;  Pfeil  I  loterradius  d»»  Larvenorgane^ ;  Pfeil  m  lnterra4ius  der  Madre- 
poreoplaito.  440/1. 

Fig.  96.  Bin  diobt  unter  der  Baucbfl&che  eines  juageD  Saestoroes  vom  elCtea 
Tage  gefilhrter  Sohnitt.  Der  WassergefSfiring  ist  Docb  nicbt  gescblos9an.  Bei  a  die 
beiden  Auaaackangen  der  £adeu  dea  WassergefttObogena,  welQhe  sicb  ioi  ottcbsteo 
Stadium  vereinigan  uod  so  den  Ring  das  WasaergefaGsyafcemes  schlleBea.  Durch 
den  Scboitt  ist  anch  der  bier  nocb  deutlicb  dreibucbiige,  aber  nacb  auOen  nocb 
blindgeacbloaseaeSeeaterosohiuod  gelroffeu.  Pfeil  I  uod  Pfeil  m  wie  in  Fig.  94 .  140/4. 

Fig.  96.  Von  aiDem  dreisehn  Tage  alteo  Seesteroe.  Aul3ere  Ansicht  der  Weicb- 
Iheile  eines  Radius.  N,  Anlage  dea  Nerveoringes;  rN,  Aolage  dea  radiliren  Nerven ; 
Fj,  erstea,  F$,  zweites  FUiScbeopaar ;  F,  Fubler;  B,  Bulbus  an  disr  Basis  des  Ftth- 
lera,  der  spfiter  die  Augen  titigt.  2^0/4 . 

Fig.  91.  Dasaalbe  PrI&parat  wie  Fig.  96  bei  tieferer  Eiostellung.  Mit  blau  sind 
die  Umrisse  des  Wassergef^syslemes  angegeben..  In  darTiele  die  ersten  uod  zwei- 
ten  Ambulacra! si Ucke  uod  die  Terminalplatte.  In  dero  Interradius  recbts  ist  aucb 
die  Lage  eioer  der  ftiof  uopaaren  Interambulacralplatten  JA  angegeben.  Bei  a  der 
untere  Quermuskel  der  ersten  Ambulacra Istiicke;  Wr,  der  WassergeftOring ;  Fi,  Fi, 
F,  die  WassergefUBzweige  zu  den  FiiOcben  und  in  den  Fiihler.  S20/4. 

Fig.  98.  Seestern  vom  secbzebnten  Tage.  Ansicbt  von  der  Baucbseite.  Uber- 
sicbt  iiber  die  Anordnung  der  Skeletttheile.  14  0/1. 

Tafal  Tm. 

Fig.  99.  Derselbe  Seestern.  Ansicbt  von  der  Ruckenseite.  iJbersicbt  ttber  die 
Anordnung  der  Skeletttheile.  Af,  After.  Die  kleinen  Kreise  iiber  den  Skelettplatten 
bedeoten  die  Basalflttcben  der  jungen  Stacbel.  410/1.  In  beiden  Figuren  haben  die 
Pfeile  I  und  m  dieselbe  Bedeutung  wie  in  Fig.  94  und  95. 

Fig.  100  0 — g.  Verscbiedene  Stadien  aus  der  Entwicklongsgescbicbte  der 
Stachel.  600/4. 

Fig.  404.  Llingsscbnitt  durcb  eine  Larve  vom  ftinften  Tage.  Bildung  der  Hydro- 
coeltascbe  an  der  linken  Enterocoeltascbe.  Man  siebt  von  vom  auf  die  Scbnitt- 
fliicbe.  440/4. 

Fig.  4 OS.  Lttngsscbnitt  durcb  eine  Larve  vom  secbsten  Tage;  Ansicbt  von  vorn. 
Das  Hydrocoel  hat  sicb  nacb  unten  voltsttfndig  vom  Itnken  Enterocoel  abgescbniirt, 
atebt  aber  nacb  oben  in  weiter  offener  Verbindung  mit  dem  Enterocoel  des  Larven- 
organes.  Der  Darm  zeigt  an  seiner  linken  oberen  Wand  schon  eine  seichte  Aus- 
buchtung,  die  erste  Andeutung  des  spfiiteren  Seesternscblundes.  Bei  x  die  Stelle 
des  Mesoderms,  an  welcber  spttter  die  Anlage  des  BlutgefftBsystemes  in  Gestalt 
eines  Spaltraumes  sicbtbar  wird.  4  40/4. 

Fig.  108.  Eine  gleicbe  Larve  von  binten  geseben,  optiscber  Scbnitt.  Man  siebt, 
dass  in  dem  hinteren  Tbeile  der  linken  Ktfrperseite  das  linke  Enterocoel  nocb 
ebenso  wie  frUber,  vor  Abscbnttrung  des  Hydrocoels,  mit  dem  Enterocoel  des 
Larvenorganes  in  Zusammenhang  stebt.  Der  scbiefe  Verlauf  des  Mesenteriums  ist 
deutlicb  zu  erkennen.  4  40/4. 

Fig.  404.  Eine  gleichalterige  Larve  von  der  linken  Seite.  Der  binter  dem  Hydro- 
coel gelegene  Tbeil  des  Darmes  ist  durcb  punktirte  Linien  angedeutet.  Der  Rlicken- 
porus  miindet  in  das  Enterocoel.  Das  Hydrocoel  ist  schon  filnfbocbtig  geworden. 
4  40/4. 

Fig.  405.  Eine  gleicbe  Larve  von  der  rechten  Seite  gesehen,  um  den  Verlauf 
des  Mesenteriums  (vgl.  aucb  Fig.  10S)  zu  demonstriren.  140/1. 


Digitized  by  VjOOQIC 


208 

Fig.  106.  Ein  juoger  Seestern  vom  sechzehnteo  Tage,  vom  Riicken  geseben, 
angeftbr  das  gleiche  EntwickluDgsstadium  wie  Id  Fig.  98  uod  99.  Die  Kalkpbtteo 
nnd  juDgeo  Armstachel  sind  genau  eiogezeichnet.  Af^  After;  F,  der  fiber  die  Peri- 
pherie des  Sternes  vorragende  Ftibler;  S,  die  jungen  Stachel:  Pfeil  I,  Intemdiiu 
des  LarYenorgaoes ;  Pfeil  m,  Interradlas  der  Madreporenplatte,  die  den  Porus  oodi 
oicbt  umwachsen  bat.  Die  tiber  dem  Centrale  und  den  Intermdialien  gelegeoeo 
Stacbel  sind  nicht  eingezeichnet.  4  40/4. 

Fig.  407.  Von  einem  42  Tage  alten  Seesterne.  Die  Riickenwand  ist  durch  eioeo 
Horizontalscbnitt  enifernt;  man  blickt  vom  Rttcken  ber  aaf  den  dadarch  geOffbeten 
Seestern.  Die  verltfngerten  fiinf  raditfren  Darmbncbten  beginnen  an  ihrer  Spite 
sich  zu  gabein  zur  Bildung  der  fiinf  Paare  von  radiflren  Darmblindsttcken  rBs,  Sfy 
die  fUnf  interbrachialen  Septen ;  M,  der  Rest  des  Larvenmesenteriams,  durch  wel- 
chen  das  Septam  im  Interradias  des  Steinkanales  anscbeinend  verdoppelt  wird;  Af, 
der  interraditfre  Blindsack  am  Afterende  des  Darmes.  4  40/4. 
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STRUCTUBE  QP  THE  SP£BMATOaOON.  821 

cient  data  to  go  upon.  In  all  I  found  the  filament  very  fine^ 
and  requiring  great  care  in  the  illumination  to  show  it  pro- 
perly^ a9  wbep5  ^er  e^  gpo4  deal  of  troiible  it  was  shown 
well  with  the  ^  yrnpiersipn^  I  found  I  could  readily  see  it 
with  the  Vg  oil^  and  even  the  iV  oil  immersion. 

The  drawing  was  made  from  a  specimen  prepared  in  a 
mixture  of  glycerine  and  absolute  alcohol,  atid  drawn  with 
Messrs.  Powell  and  Lealand's  Vt  oil  immersion  '  and  A  eye- 
piece. The  filament  is  very  fine,  and  is  connected  to  the 
tail  by  a  membrane,  which  is  much  wider  than  ip  tne 
Amphibia,  and  allowb  it  to  move  further  from  the  tail ;  it 
is  also  longer  than  in  the  Amphibia,  and  is  more  folded  in 
consequence.  I  found  in  one  specimen  a  number  of  heaSs 
with  no  corresponding  tails.  I  have  not,  however,  been 
able  to  get  at  the  history  of  the  individual  who  supplied  it. 
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Some  disputed  paints  in  Echinodbrm  Morpholoot.  By 
P.  Hebbbrt  Carpbntbr,  M.A.,  Assistant  Master  at 
Eton  College. 

Thb  last  number  of  the  '  Zeitschrift  fur  wissenscbaftliche 
Zoologie '  (Band  xxxiv^  Heft  2)  contains  two  valuable  papers^ 
on  Echinoderms^  by  my  friend  Dr.  H.  Ludwig,  of  Bremen. 
Many  new  observations  of  the  highest  interest  are  here 
recorded,  and  it  is  not  too  much  to  say  that  their  accuracy 
may  be  relied  on  with  the  utmost  confidence.  But^  at  the 
same  time,  I  believe  that  some  of  the  conclusions  which 
Ludwig  has  drawn  from  them  are  essentially  unsound ;  and 
in  the  following  pages  I  propose  to  state  my  reasons  for  this 
belief. 

In  the  first  place,  however,  I  desire  to  state  that  some  of 
the  observations  recorded  by  Ludwig  in  these  papers  have 
convinced  me  that  certain  views  which  I  have  advocated 
in  the  pages  of  this  journal  are  no  longer  tenable.  Four 
years  ago  Ludwig  described  some  tubular  appendages  of  the 
water-vascular  ring  of  the  Crinoids  as  opening  below  into 
the  body  cavity  into  which  they  depend  ;  and  he  therefore 
considered  them  together  with  the  water-pores  of  the  disc  as 
collectively  representing  the  madreporic  apparatus  and  sand 
canals  of  the  other  Echinoderms. 

Like  Greeff,  however,  I  did  not  feel  quite  satisfied  respect- 
ing the  alleged  opening  of  these  tubes  into  the  body  cavity, 
as  I  knew  from  my  own  observations  of  them  (made  like 
those  of  Ludwig  by  the  section-method)  that  the  liability  to 
error  was  considerable.  But  now  that  Ludwig  has  found 
them  to  be  open  in  the  uncut  Pentacrinoid  larva  I  see  no 
reason  to  doubt  that  the  same  is  the  case  in  the  adult. 
Consequently,  the  resemblance^  that  I,  like  Professor 
Huxley,  believed  to  exist  between  these  (apparently  ccecal) 
tubes  and  the  closed  vasa  ambulacralia  cavi  of  the  Ophiurids 
will  not  bear  investigation. 

But,  while  abandoning  this  position,  I  must  still  confess  to 
a  lingering  doubt  as  to  whether  the  disconnected  water-pore 
and  water-tube  of  the  Antedon  larva  can  be  regarded  as 
perfectly  homologous  with  the  madreporic  system  of  the 
other  Echinoderms.     I  fully  admit   the   similarity  of  their 

>  <<  Ueber  den  primaren  Steincanai  der  Grinoideen  nebst  vergleichend 
anatomisohen  Bemerkuugen  iiber  die  Echinodermen  iiberhaupt/'  pp.  310 — 
332,  Taf.  xii  u.  xiii.  "  Neue  Beitrage  zur  Anatomie  der  Ophiuren,"  pp. 
333—366,  Taf.  xiv— ivi. 

'  Thia  Journal,  voL  xix,  New  Ser.,  p.  10. 
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histological  structure  and  of  their  functions  as  afferent 
channels  of  the  nvater-vascular  system.  But  this  similarity 
does  not  constitute  an  homology.  The  dorsal  pore,  which 
is  developed  so  early  in  the  other  Echinoderm  larvae  as  the 
foundation  of  the  madreporic  system,  is  absent  from  the 
corresponding  stages  of  the  Antedan  larvee;!  and  until  the 
development  of  the  primary  water-pore  and  water-tube  of 
the  Crinoids  are  more  fully  known,  I  do  not  think  that  we 
can  without  qualification  accept  Ludwig's  view  regarding 
their  homology  with  the  madreporic  system  of  other  Echino- 
derms.  The  following  remarks,  however,  are  based  upon 
the  assumption  of  the  truth  of  that  view. 

Ludwig  regards  the  external  opening  (water-pore)  of  the 
madreporic  canal  (water-tube)  as  a  fixed  point.  Whether  it 
be  actinal  or  whether  it  be  abactinal  does  not  matter.  In 
the  larvee  of  some  Crinoids  and  in  the  adult  Ophiurids  it 
opens  on  one  of  the  interradial  actinal  plates  (orals)  around 
the  mouth.  In  the  adult  Urchins  and  Starfishes,  however, 
it  opens  on  one  of  the  interradial  abactinal  plates  around 
the  anus  (genitals).  This  is  far  from  being  the  case  in 
young  forms  of  either  class.  Nevertheless,  Ludwig  thinks 
the  relations  of  the  parts  in  the  adult  sufficiently  fixed  to 
enable  him  to  assert  the  undoubted  homology  of  the  orals  of 
Crinoids  and  Ophiurids  with  the  genitals  of  Urchins  and 
Starfishes.  He  attempts  to  strengthen  this  remarkable 
position  by  other  considerations  to  which  I  shall  presently 
advert ;  and  he  points  out  how  diametrically  opposed  it  is 
to  the  view  now  generally  held  that  the  Basah  of  Crinoids 
represent  the  genitals  of  Urchins  and  Starfishes.^  He  seems, 
however,  not  to  attach  much  value  to  the  evidence  on  which 

'  I  have  often  wondered  whether  the  "  pseudoproct "  of  Wjv.  Thomson, 
a  depression  at  the  hinder  end  of  the  very  Toang  Antedon  larvse,  can  be 
regarded  as  representing  an  undeveloped  dorsal  pore.  Its  position  at  the 
end  of  the  transverse  &8trula-axis  is  the  same  as  that  of  the  dorsal  pore 
in  other  Echinoderm  larvn,  though  I  am  bound  to  admit  that  it  is  not  dorsal. 
But  owing  to  the  extreme  elongation  of  the  Gastrula  along  that  axis  it  is 
very  far  from  the  water-vascular  ring  and  not  close  to  it  as  in  other  larvse. 
This  might  account  for  its  want  of  further  development.  On  the  other  hand, 
the  primary  water-pore  of  the  Jniedon  larv»  leads  into  the  oral  ccelom 
deveK>ped  m>m  the  left  peritoneal  vesicle  of  the  embryo.  It  is  not  likely, 
therefore,  ever  to  have  been  a  simple  dortal  pore,  or  it  would  have  opened 
into  the  aboral  ccsiom  developed  on  the  dorsal  side  of  the  larva  from  the 
right  peritoneal  vesicle,  supposing  of  course  that  it  were  not  directly  con- 
nected with  the  water-vascular  nng  by  a  water-tube,  as  in  other  Echino- 
derms. 

*  See  "  The  Oral  and  Apical  Systems  of  Echinoderms,"  this  Journal, 
New  Ser.,  vols,  xviii  and  xix  ;  and  also  the  recently  published  text-books 
of  Glaus,  Zittel^  and  other  authors. 
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this  view  is  based,  or  he  would  scarcely  have  written  as 
follows  (p.  317) : 

*'  Dei  gaoze  Eeweis  fiir  diese  AuffasauBg  liegt  duriD^  daas,  wenn  majn  voa 
dem  Mittelpunkt  der  dorsalen^Oberflache  des  Thiers  apgeht*  bei  den 
Crinoideen  die  Basalia,  bei  den  Ecbinoideen  die  Genitalia  die  ersien  Platten 
sind,  welche  stets  und  immet  in  der  Kichtung  der  Interradien  angeordnet 
fldad.  Irgend  welehe  unmittelbaren  l^iehangen  su  den  inueren  Organen  dei 
Tluerkorpers  sind  bei  dieser,  ledigtiok  aof  die  ravmliche  AM^tdianngsmim 
jener  Platten  gegrfindeten  Homologisinuig  nioht  in  Betracht  gesogea 
worden/* 

The  view  attacked  by  Ludwig  rests,  however,  on  a  much 
firmer  foundation  than  the  mere  anatomical  fact  which  he 
6alls  the  "  ganze  B^weis  '*  of  its  truth.  The  evidence  of 
Echinoderm  embryolo^  is  all  in  its  favour;  bat  Ludwig 
does  not  make  the  slightest  mention  of  this  evidence,  much 
less  attempt  to  controvert  it. 

It  is  as  follows : — The  interradial  abactinal  plates  (basals) 
of  Crinoids  are  developed  with  precisely  the  same  relation  to 
the  vaso-peritoneal  apparatus  of  the  larva  as  are  the  inter- 
radial abactinal  plates  (genitals)  of  Urchins  and  Starfishes. 
In  both  cases  these  plates  first  appear  in  the  form  of  a  spiral 
around  the  right  peritoneal  vesicle  (A^assiz,  Gotte)  ;  but 
the  orals  of  the  Crinoids,  which  Ludwig  considers  homo- 
logous with  the  genitals  of  Urchins  and  Starfishes,  are 
developed  spirally  round  the  left  peritoneal  vesicle  (Gotte). 
Are  not  these  peritoneal  vesicles  as  ^'important  inper  organs*' 
as  any  in  the  whole  morphology  of  the  Echinoderms? 
They  develop  before  the  water-vascular  apparatus,  on  the 
connection  of  which  with  certain  plates  of  the  adult, 
Ludwig  lays  such  stress. 

He  admits  that  the  oral  or  actinal  side  is  homologous  in 
all  Echinoderms  as  being  chiefly  developed  from  the  left 
side  of  the  larva ;  and  yet  he  ponsiders  plates  developed  on 
the  left  or  actinal  side  of  one  Pluteus  larva  (Ophiurids)  as 
undoubtedly  homologous  with  those  developed  on  the  right 
or  abactinal  side  of  another  (Echinids),  and  leaves  the 
abactinal  plates  of  the  Ophiurids  (genitals)  out  of  consi- 
deration altogether. 

It  seems  to  me  that  he  assumes  too  much  in  regarding 
the  water-pore  of  the  adult  as  a  fixed  point.  If  he  could 
show  that  one  of  the  genitals  of  an  Urchin  or  Starfish  larva 
were  primitively  perforated  by  the  water-pore  as  is  one  of 
the  orals  of  a  larval  Crinoid,  then  his  position  would  be 
strong  indeed.  But  this  is  very  far  from  being  the  case. 
He  admits  himself  that  in  young  Starfishes  (Loven)  there  is 
no  connection  between  the  water-tube  and  any  genital  plate. 
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The  bbservarions  of  Metsclinikoff  and  Agassiz  are  quite  in 
accordance  with  this  fact.  The  former  figures  the  apex  of 
ai  young  Starfish  in  Mrhich  the  madreporic  plate  is  already 
formed^  but  is  situated  at  the  edge  of  the  disc  quite  outside 
the  circle  of  genital  plates ;  while  Agassiz  represents  a 
young  Starfish  which  ''  shows  the  position  of  the  madre- 
poric l)ody  immediately  on  the  edge  of  the  disc  of  the  lower 
(I.e.  actinal)  side/'  Somewhat  the  same  is  the  case  in  the 
adiiU  Ophiurids.  Although  developed  on  the  dorsal  surface 
of  the  larva  the  water-pore  is  usually  on  the  actinal  surface 
of  the  adult ;  while  in  Trichaster  it  is  neither  abactinal  nor 
actinal,  but  intermediate  in  position,  somewhat  as  in  the 
earlier  stages  of  the  young  Starfish. 

In  the  same  way  the  anus  of  the  Starfish  is  at  first  *^  upon 
the  actinal  side  near  the  edge  of  the  disc/'  But  as  growth 
proceeds  it  moves  towards  the  abactinal  surface  together  with 
the  water-pore.  In  the  Crinoids,  however,  the  position  of 
the  future  anus  is  gradually  shifted  in  the  reverse  direction, 
Le,  towards  the  actinal  surface ;  while  the  water-pore  must  be 
developed  late,  unless  we  arq  to  suppose  that  it  escaped  the 
notice  of  both  Goite  and  of  Wy ville  Thomson  in  the  earliest 
larval  stages.  But  whereas  in  the  other  £chinoderms  it  is 
developed  very  early,  before  the  appearance  of  the  actinal 
or  abactinal  plates,  the  rudiments  both  of  these  and  of  the 
chief  organs  of  the  Crinoid  appear  before  it^  and  then  it  is 
onlv  found  perforating  the  ^*  seitlichen  Randtheil "  of  an 
oral  plate. 

As  far  as  the  Crinoids  are  con(ierned,  this  is  the  chief 
evidence  in  favour  of  Lud wig's  views,  but  it  is  not  complete 
even  for  this  group.  For  while  Rhizocrinus  has  five  water- 
pores  like  some  exocyclic  Urchins,  their  openings  are  not  in 
the  persistent  oral  plates^  as  they  should  be  on  Ludwig's 
theory,  which  compares  these  orals  to  the  genitals  of  the 
Urchins,  because  one  of  them  in  the  larval  Antedon  is  per- 
forated by  the  water-pore.  Further,  the  orals  of  the  Crinoids 
have  precisely  the  same  relation  to  the  water-vascular  ring 
and  to  its  tentacular  apparatus  surrounding  the  mouth  as 
the  five  plates  figured  by  Kowalevsky  in  the  Psolinus  larva. 
Ludwig  will  hardly  deny  that  these  last  are  orals,  but  not 
one  of  them  is  perforated  by  the  water-pore.  On  the  con- 
trary, it  is  separated  from  them  by  the  whole  length  of  the 

*  If  the  orals  of  Rhizocrinus  are  perforated  bjr  the  water-pores,  surely 
Ludwig  would  have  said  so ;  and  I  gather  from  his  figure  of  the  water-pore 
in  this  genus  that  this  is  not  the  case  ('  Zeitsohr.  f.  wiss.  Zool.,'  xxix,  Taf. 
v.fig.8). 
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water-tube^  which  extends  backwards  from  the  water-vascular 
ring  and  not  forwards  as  it  should  on  Ludwig's  theory. 

Again^  what  is  the  position  of  the  five  water-pores  of  2W- 
chaster  elegans  9  Not  close  round  the  mouth  in  the  position 
of  the  absent  mouth-shields^  but  between  the  two  genital 
clefts  of  each  interradius.  The  interradiai  plates  sometimes 
developed  here  in  other  Ophiurids  have  been  hitherto  re- 
garded as  representing  the  genitals  of  Starfishes  and  Ur- 
chins ;  and  the  presence  of  the  water-pores  in  the  same  posi- 
tion in  Trichaster  elegans  goes  a  long  way  towards  strength- 
ening that  view,  while  at  the  same  time  it  diminishes  the 
probative  value  which  Ludwig  assigns  to  the  perforation  of 
the  mouth-shields  by  the  water-pores  in  other  Ophiurids. 

Besides  the  perforation  of  one  of  the  orals  of  the  larval 
Crinoid  by  the  water-pore,  the  only  other  arguments  adduced 
by  Ludwig  as  showing  the  homology  of  these  orals  {vice 
the  basals,  discarded)  with  the  genitals  of  Urchins  are  the 
following : — (1)  The  anus  is  adoral  from  the  basals  of  a 
Crinoid,  but  aboral  from  the  genitals  of  a  regular  Urchin ; 
though  it  is  aboral  from  the  orals  of  a  Crinoid.  I  would 
urge  two  considerations  in  reply.  There  are  Crinoids  in 
which  the  mouth  is  at  the  margin  of  the  disc,  close  down 
to  the  abactinal  skeleton,  while  the  anus  is  central ;  and  I 
do  not  see  why  these  and  the  irregular  Urchins  should  be  left 
out  of  consideration,  especially  when  we  remember  that  the 
mouth  of  the  Pentacrinoid  larva  is  excentric,  as  Ludwig 
himself  has  told  us,  and  that  the  exocyclic  Crinoids  present 
other  embryonic  features. 

In  the  young  Starfish  the  anus  is  primitively  adoral  from 
the  genital  plates,  and  only  secondarily  assumes  the  intra- 
genital  position  on  which  Ludwig  bases  his  argument. 
Here,  as  in  other  cases,  Ludwig's  homologies  seem  to  me  to 
rest  too  much  on  the  variable  secondary  relations  of  organs 
as  existing  in  the  adult,  and  too  little  on  the  constant  and 
primary  relations  of  their  rudiments  in  the  larva. 

{2)  Ludwig  lays  great  stress  on  the  homology  of  the  oral 
side  in  all  Echinoderms,  as  shown  in  the  following  interest- 
ing facts.  When  viewed  from  the  oral  side  the  gut  always 
winds  from  mouth  to  anus  in  the  direction  taken  by  the 
hands  of  a  watch,  and  the  water-pore  both  of  the  Urchin  and 
of  the  embryo  Crinoid  is  in  the  same  interradius  as  the  fore- 
gut.  He  gives  an  excellent  figure  (Tab.  XIII,  fig.  7)  of 
the  course  of  the  gut  in  an  Urchin  as  seen  from  the  ventral 
side,  and  therefore  (of  course)  represents  the  madreporite 
as  seen  from  within  in  the  N.w.  corner  of  the  figure.  He 
gives  a  similar  figure  of  the  course  of  the  gut  in  Aniedon 
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(fig.  9)^  but  without  representing  the  "  homologous  "  oral 
plate  with  its  water-pore.  Had  he  done  so  he  would  have 
been  obliged  to  explain  that  while  in  the  Urchin  figure  the 
madreporite  was  represented  as  seen  through  the  gut^  in  the 
Crinoid  figure  the  reverse  would  be  the  case,  viz.  the  gut 
seen  through  the  perforated  oral  plate.  But  nevertheless 
the  latter  is  homologous  with  the  genitals  of  an  Urchin ! 

Again,  the  positions  of  the  primary  actinal  and  abactinal 
plates,  with  respect  to  the  oral  centre,  is  not  the  same  in 
the  Urchins  and  Crinoids  if  the  latter  be  "  orientirt '' 
according  to  Ludwig's  theory.  In  an  Urchin  the  proximal 
plates  to  the  oral  centre  are  the  oculars  (radial),  and  the 
distal  series  the  genitals  (interradial). 

In  a  Crinoid  or  Ophiurid  the  interradial  orals  are  proximal 
and  the  radials  distal ;  but,  nevertheless,  the  homology  of 
the  orals  and  genitals  is  undoubted,  while  the  interradial 
basals  of  the  Crinoids,  which  are  beyond  the  radials  just  as 
the  genitals  of  an  Urchin  are  beyond  the  oculars,  are  not 
represented  in  an  Urchin !  Further,  Ludwig  takes  no  account 
of  the  five  interradial  plates  which  surround  the  mouth  of 
Pakeostama,  and  have  the  same  relation  to  the  water-vascular 
ring,  &C.J  as  the  orals  of  Bhizocrinus,  a  relation  which,  it  is 
almost  needless  to  say,  is  not  characteristic  of  the  genitals  of 
an  Urchin. 

(3)  Another  of  Ludwig's  arguments  is  founded  upon  the 
peculiar  relation  of  the  aboral  blood-vascular  ring  of  the 
Ophiurids  to  the  mouth-shields.  Because  it  dips  down  in 
the  five  interradial  spaces,  and  partially  rests  upon  these 
plates^  Ludwig  considers  them  homologous  with  the  genitals 
of  the  Urchins  and  Starfishes.  But  the  rest  of  this  blood- 
vascular  ring  remains  in  the  abactinal  position  that  the 
whole  of  it  occupies  in  the  Urchins  and  Starfishes,  and  it  is 
from  this  abactinal  position  that  the  principal  vessels  are 
given  off  to  the  genital  glands.  According  to  Ludwig 
(p.  S52),  '^Dieses  Genitalgefass  entspricht  sowohl  in  seinem 
Ursprunge  als  auch  in  der  Richtung  seines  Verlaufes 
und  in  seiner  Beziehung  zu  den  Oeschlechtsorganen  den 
Genitalgefass  der  Asterien.''  On  Ludwig's  theory,  however, 
one  would  expect  the  genital  vessels  to  be  given  off  from 
those  parts  of  the  blood-vascular  ring  which  lie  nearest  the 
ventral  surface,  since  it  is  in  the  plates  of  that  ventral  surface 
that  he  recognises  the  homologues  of  the  genital  plates  of 
the  Starfishes.  One  would  also  expect  that  these  ventral 
plates  would  be  occasionally  perforated  by  the  openings  of 
the  genital  glands,      But  is  this  ever  the  case?    Ludwig 
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admits  that  it  id  not ;  and  the  mere  fact  that  in  some  Urchins 
and  Starfishes  the  genital  ducts  do  not  open  on  the  genital 

{elates  does  not  seem  to  me  a  sufficient  argument  to  meet 
his  diftcultjr,  thouffh,  according  to  him,  '*  Indessen  stort 
das  die  Homologie,  die  nach  Obigem  zweifeUos  ztoisehen  den 
TUundschUdem  der  Ophiuren  und  den  OenitahdaUen  der 
EeMnoideen  und  Asterien  besteht  durchaus  nicM  "  ( ! !  I ) 

Ludwi^  nowhere  says  a  word  about  the  genital  plates  of 
the  Ophmrids,  and  yet  these  are  developed  intetradially  on 
the  abactinal  surface  of  the  larf  a  precisely  like  the  genital 

Slates  of  the  Starfishes.      The    following    passage   from 
gassiz  C  North  American  Starfishes/  p.  9S)  is  interesting 
as  regards  this  q[uestion : 

In  OphiaAns  tke  fsniisi  plsto  are  formed  firaia  the  «ii||^  ef  the  Sie 

plates  $  simihur  pktss  etn  st^  be  traoed  1 


^ ,     ,  ,  _^ , lintheyottiiffStarfialMS, 

wh3e  in  the  full-grown  Starfishes  their  presence  is  shown  by  the  interbra- 
dhial  partftion,  on  each  side  of  witich  the  ovaries  discham.  Urns  tbere 
o^ts  a  complete  bomelogy  betireen  the  fienital  phites  of  Ophinrans  and 

the  ittterbraclyal  partitioas  *  '^-^-^ ¥-^-i —  «-« j  ^a  «-  «*- 

details  when  we  exanuiie 
ovaries  in  Ophiurans  and 
opeuhigs  in  Starfishes.'* 


Of  erarse  Hiere  are  aiNvrailt  forms  with  more  or  less 
exceptional  peculiarities  among  the  members  of  each  class, 
but  the  genend  relations  e€  both  classes  are  such  as  enttTely 
to  sttppoti  tbe  slatcvMiies  quoted  above^  while  the  pecnliar 
leatmes  of  th^  nospcions  {Aeterma  ffibbosa,  Triehaeter 
ehgane,  Ae.,  m  shown  by  Ludwig*s  own  obsenrations)  seem 
to  BW  to  bo  of  sueh  a  nature  mat  they  support  Agassit's 
Tiew  ralber  thtB  Ludwig's  very  revolutionary  one. 

The  rekiioBS  of  the  primary  actinal  and  abactinal  plates 
to  the  UoodUTSseolar  system  may  be  looked  at  from  another 
point  ef  Tiew  than  the  one  u#sd  by  Ludwig.  A  person 
st«tt4ing  in  tlM  esntml  plexus  (heart)  of  a  youofg  Starfish, 
witli  kis  fe«t  in  the  oral  blood^tastalarring,  would  hare  the 
fSntfial  plates  abore  Us  head.  But  if  he  Were  sn^ilarly 
placed  in  «  Oriaosd  (with  the  central  «tde  downwards)  he 
would  haipe  tUe  hmmU  evtsf  his  head,  and  not  the  orals, 
*ltfaofl||h  these  last  are  tlie  hsmologues  of  the  genitals  of  the 
Statish  aeoosdiBg  to  Lodwig's  theory. 

Ludwig  d«ss  not  attempt  to  follow  out  to  any  great  extent 
the  k^al  results  of  his  thoory  with  respeet  to  the  relations 
ef  die  various  vegions  of  the  body  among  fhe  different  Echt- 
3iodeniis«  But  be  points  o«t  (p.  819)  that  they  inyolve  our 
belioTing   in   a    great    difference    between    Urchins    and 
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CrinoidSj  one^  namely^  which  has  not  been  thought  to  exist 
since  the  researches  of  Agassiz  and  Lov^n.  While  the 
Crinoid  calyx  increases  by  the  additions  of  plates  on  the 
aboral  side  of  the  oral  plates  that  of  an  Urchin  grows  ?ery 
differently : 

"  Hicr  entfernen  sich  die  Oralplatten  der  Crinoideen  hbmologen  Genital- 
platten  immer  weiter  Ton  dem  Monde,  indem  die  Bildunff  des  Perisoms  des 
erwachsenen  Thieres»g|eiiaaer  die  Bilduiff  der  Interambuacrslfeideri  an  der 
adoralen  seite  der  Genitalplatten  erfolgt. 

This  must  not  be  understood  to  mean  (as  it  well  might 
do)  that  the  genital  plates  have  the  same  primitive  relation 
to  the  mouth  of  an  Urchin  as  the  orals  have  to  the  mouth  of 
a  Crinoid  and  only  subsequently  become  separated  from  it^ 
for  this  is  far  from  being  the  case. 

The  old  view  that  the  genitals  of  an  Urchin  represent  the 
Crinoid  basals  involves  none  of  the  difficulties  inseparable 
from  Ludwig's  new  one.  In  both  Crinoids  and  Urchins^ 
new  plates  are  added  on  the  adoral  side  of  the  interradial 
abactinal  plates^  viz.  the  genitals  of  the  latter  and  the  basals 
of  the  former^  which  Ludwig^  however^  considers  to  be  unre- 
presented in  the  Urchins. 

The  only  other  out  of  the  ^'  Reihe  wichtiger  Folgerungen 
fiir  die  vergleichend-anatomische  Auffassung  der  Skeletre- 
gionen  der  verschiedenen  Echinodermgruppen''  that  Ludwig 
deduces  from  the  homologies  which  he  asserts  is  the  follow- 
ing' : — ^*  Dass  das  perianale  Feld  der  Echiniden  dem  gesamm- 
ten  Perisom  der  Ophiurensheibe  mit  Ausnahme  der  Arme 
und  der  Mundschilder  homolog  ist." 

There  seems  to  me  to  be  something  wrong  here.  Perhaps 
it  is  only  that  Ludwig  and  I  understand  the  expression 
'^  perianale  Feld''  in  different  ways.  I  take  it  to  mean  the 
ring  of  genital  and  ocular  plates^  and^  as  Ludwig  considers 
the  former  to  be  homologous  with  the  mouth-shields  of  the 
OphiuridSj  I  am  somewhat  puzzled  as  to  the  meaning  of  the 
above  passage. 

The  above  are  many  inconsistencies  which  become  appa- 
rent upon  a  critical  examination  of  this  new  theory  of 
Echinoderm  morphology.  It  is  difficult  to  understand  how 
Ludwig  can  insist  on  the  homology  of  the  oral  surfaces 
of  Urchins,  Starfishes^  and  Ophiurids^  and  yet  insist  even 
more  strongly  that  plates  around  the  mouth  of  the  latter 
are  homologous  with  plates  around  the  anus  on  the  aboral 

^  This  Journa],  New  Series,  yoI.  xiz,  pp.  36—28. 
>  '  Zooiogischer  Anzeiger/  1879,  ii,  p.  643. 
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surface  of  the  two  former  groups.  His  theory  reminds  one 
of  Kowalevsky^s  celebrated  attempt  to  prove  that  the  brain 
of  a  worm  represents  the  hinder  end  of  the  Vertebrate  spinal 
cord;  and  one  cannot  help  feeling  that^  despite  the  un- 
doubted value  of  his  observations,  some  (though  by  no 
means  all)  of  the  conclusions  which  he  has  based  upon  them 
will  not  bear  a  close  investigation  when  compared  with 
the  primary  facts  of  Echinoderm  structure. 
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3.  Report  on  the  Ophiuroidea  of  the  Faroe  Channel,  mainly 
collected  by  H.MiS*  "Triton"  iii  August  1882,  with 
some  Remarks  on  the  distribution  of  the  Order.  By 
W.  K  Hoyle,  M.A.  (Oxoii.),  M.R.C.S.,  Naturalist  to  the 
"  Challenger  "  Commission.     (Pkte  VlL) 

Some  time  ago  Mr  John  Murray  kindly  placed  in  my  bands  the 
OPHiUBomiBA  collected  by  tLM.S.  "  Triton'*  in  the  Fatoe  Channel, 
with  the  reqaeift  that  t  would  draw  up  a  report  upon  them,  and  the 
object  of  the  present  paper  is  to  communicate  to  the  Society  the 
results  of  my  intestigations^ 

The  collection  contains  no  new  species,  but  one  specimen  appears 
to  be  a  well-marked  variety  of  Amphiura  hellts,  Lyman,  a  species 
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discovered  by  H.M.S.  "Challenger"  in  the  North  Pacific.  This 
small  numbeT  of  novelties  does  not,  however,  imply  that  the  collec- 
tion is  deficient  in  importance,  for,  owing  to  the  peculiar  configura- 
tion of  the  seapbed  in  this  region,  every  dredging  in  it  is  of  value ; 
and  when,  as  in  this  case^  the  physical  conditions  are  carefully  de- 
termined at  each  station,  the  result  possesses  a  very  great  interest 
for  students  of  the  distribution  of  animal  life  upon  the  globe. 

Before  proceeding  further,  I  give  a  list  of  the  species  collected 
by  H,M.S.  "Triton,"  arranged  according  to  the  stations  at  which 
they  were  obtained. 

I  have  also  had  the  opportunity  afiEorded  me  by  Mr  Murray  of 
examining  the  Ophiurids  obtained  by  H.M.S.  "Knight  Errant," 
already  recorded  in  the  Proceedings  of  this  Society,*  and  ako  a  large 
proportion  of  those  coUected  by  H.M.S.  "Porcupine."  These  last 
have  been  named  by  Mr  Theodore  Lyman,  but  as  no  list  of  them 
has  yet  been  published,  and  as  reference  will  be  made  to  them  in 
what  follows,  I  think  it  well  to  enumerate  them  here,  although  the 
list  will  be  far  from  complete,  for  the  collection  to  which  I  have 
had  access  does  not  contain  all  the  specimens  collected  by  the  "  Po^ 
cupine,"  and  especially  is  it  deficient  as  regards  the  cruise  in  the 
Mediterranean  in  1870.  In  a  few  instances  the  list  has  been  supple- 
mented by  information  derived  from  the  published  accounts  of  the 
"Porcupine"  investigations.! 

The  figures  following  each  name  indicate  the  number  of  speci- 
mens caught. 

The  First  Cruisb  op  H.M.S.  "Pobcupinb,"  1864. 
Off  Valentia.J     May  24tL     Depth,  110  fathoms. 

Ophiothrix  pentaphyllum  (Pennant),           .         .  .20 

Ophioglypha  cdhida  (Forbes),    ...         %  .     6 

Lough  Swilley.     June  10  th.     Depthi  13  fathoms. 

Ophioglypha  lacertosa  (Pennant)i       ....     9 

•  Proe.  Boy,  Soe.  Bdin,,  vol.  xi.  p.  707,  1882. 

t  Carpenter,  Jeffreys,  and  Thomson,  Proe.  JRoy.  Soe*  Lond,^  vol.  xviiL 
pp.  897-492,  1870  ;  Wyville  Thomson,  JkpUu  qfthe  Sea,  London,  1874. 

t  The  bottles  containing  these  specimens  are  labelled,  "  '  lightning,*  off 
Valentia,**  but  there  must  be  some  error  in  thifl,  for  no  dredgings  were  made 
bj  that  vessel  in  this  locality. 
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Thb  Sboond  Cruisk  op  H.M.S.  "Porcupine,**  1869. 

Off  Cape  Clear.* 

Ophiogljfpha  lacertoaa  (Pexmant),       ,         ,         ,         ,     5 

Station  34.  Lat,  49"  51'  N.,  long.  10*  12'  W.  Depth,  75  fathoms. 
Bottom  temperature,  49' -6  F,  (9'-8  C),     Mud,  gravel,  ahella. 

Amphiura  Chiajii,  Forbes ,5 

Ophioglypha  Sarsii  1  (Llitken)  {juv.),        .         .         .1 
Ophiopiiolis  acvleata  (O.  F.  Miiller),  ,         ,         .         ,     1 

Station  37.  Lat  48'  38'  N.,  long.  12"  8'  W.  Depth,  2435 
fathoms.    Bottom  temperature,  36''-6  F.  (2*  5  C),    Globigerina  ooze. 

Ophiacantha  hidentata  (Retzius),       .         .         ,         .     ? 
Ophiocten  sericeum  (Forbes),      ,         .         ,         ,         ,5 

Stations  39-41.  f  Lat.  35'  59'-35'  57'  K,  long.  5'  27'-4'  12'  W. 
Depth,  517-730  fathoma  Bottom  temperature,  47'-0-46'-5  F. 
(13'-3-13^-4  C).     Ooze,  sand,  shells, 

Ophiadis  Ballii  (Thompson), ? 

Ophiaeantha  hidentata  (Ketzius),        ,         .         .         .      ? 
Ophiothrix  fragiUs  (0.  F.  Miiller),     ....      I 

Station  42.  Lat.  49°  12'  N.,  long.  12'  52'  W.  Depth,  862 
fathoma    Bottom  temperature,  39*''7  F.  (4''3  C).    Ooze,  sand,  shells. 

Ophiochiton  tenuUpinWy  Lyman,        ....     1 

Station  43.  Lat,  50'  1*  N.,  long.  12'  26'  W,  Depth,  1207 
fathoms.    Bottom  temperature,  37'-7  F.  (3**-2  C).    Globigerina  ooze. 

Ophiocten  aericeum  (Forbes),      .....     1 

Station  45a,  Lat.  51'  1'  N.,  long.  11'  21*  W.  Depth,  180 
fathoms. 

OphiomMsimn  Lymaniy  Wyv.  Thoms.,        ...      1 

•  One  of  the  following  stations;— 38  (Ut  60*  88'  N.,  long.  9' 27' W. 
Depth,  74  fathoms.     Bottom  temperature,  66'' 2  F.  [9''-8  C.]),  34  or  46  a. 
t  Froe,  Roy.  Soe.  Lond.,  vol.  xviii.  p.  481,  1870. 
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Ophiothrix  LiUkeni,  Wyv.  Thomg.,  .         .         .5 

Qj>hiQghjpha  Ic^'^riosa  (Penuant),       .         .         .     (many) 


Thb  Thirp  Cruisb  op  H,M.S.  ^»  Pououpink,"  1869. 

Station  46.     Lat.  59'  23^  N.,  long.  7"^  i'  W,     Depth,  374  fathoms. 
Bottom  temperature,  46'-0  F.  (7°*7  C,). 

Ophiothri^  fragili^  (O.  F,  Mm^r),    ,         ,         ,  .1* 

Station  47.    I.at.  69''34'K,long.  7M8' W.    Depth,  642  fathoma 

Bottom  temperature,  43'''8  f.  (fi^'-S  C,),     Globigerina  ooze,  sand 

Opkiactis  ahyssicola  (Sara),        ,         ,         ,         ,  .22 

Ophiocten  aericeum  (Forbes),      ,         ,         ,         ,  ,2 

Station  6 J.     Lai  60^  6'  N„  long.  8'  \ 4'  W,     Depth,  440  fathoma 
Bottom  temperature,  4?"  0'  p.  (5''5  C,). 

Ophiaciis  abysaicala  (Sara),        ,         ,         ,         .  .     7 

Ophiacantha  hidentata  (Retasius),        ^         ,         ,  .If 

Station  52.     Lat  60°  25'  N.,  long,  8'  10'  W.  Depth,  384 
fathoms,     Bottom  temperature,  30' -6  F,  (-O^'S  C). 

Ophiopu^  arcticus^  Ljungman,   ,         .         ,         ,  .6 
Ophiacantka  hidentata  (Betzius),        ....     1 

Ophiacti^  abt/ssicola  (Sara),        .         ,         ,         .  .28 

Station  54.     Ut.  69'  66'  N,,  long.  6'  2T'  W.  Depth,  363 
fathoma     Bottom  temperature,  3r-4:  F,  (  -  Q*-3  C,). 

Ophiacantka  hidentata  (Retzius),        ,         .         ,  ;     ^  t 

„           ahymcolOy  Says,     ,         ,         .         ,  .     1 

Ophiacii^  BcUlii  (Thompson),    ,         ,         .         ,  ,     1 

Ophiamyxa  serpentaria,  Lyman,         .         ,         ,  .1 

Ophiopholia  aculeata  (O.  F.  MuUer),           ,         ,  .4 

Ophioacole^  purpureus^  Diib.  and  Kor,,      ,        ,  .2 

^  Possibly  the  young  of  0,  LiUktni, 
t  Tlipse  specimens  baye  six  arma 
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Station  57.     Lat  60*  U'  N.,  long.-  6'  17'  W,     Depth,  632 
fathoms.     Bottom  temperature,  30' -6  F.  ( -  0°-8  C.) 

Ophioscolex  purpureuSy  Diib.  and  Kor.,     ,         ,         .      2 

Station  60.      Lat.  61'  3'  N.,  long.   5'  58'  W.     Depth,    167 
fathoma.     Bottom  temperature,  44* '3  F.  (6' -9  C), 

OphiopMu  aculeata  (0.  F.  Miiller),  ,         .         .     3 

Station   61.      Lat.  62'  1'  N.,  long,  5^  19'  W.     Depth,    114 
fathoms.     Bottom  temperature,  45'*-0  F.  (7* '2  C). 

Ophiapholis  acideata  (O.  F.  Miiller),  .         ,         .1 

On  the  Faroe  Bank.* 

Ophiothrix  pentaphyllum  (Pennant),  .         .         .2 

froffitts  (O.  F.  Midler),  ...     7 

Station  65.      Lat  61*  10'  N.,  long.  2*  21'  W. 
fathoms.     Bottom  temperature,  29*-8  F.  (  -  Vl  C). 

Oorgonocephaltts  eucnemis  (MulL  and  Tr«) . 
Opht(Mcantha  abyssicola,  Sars,    «         .        \         , 
Ophxactis  dbyssicola  (Sars),        .         ,         . 
Ophiohyrsa  hydriciSy  Lyman,    ... 
Ophioglypha  Sardi  (Llitken),    *         .         .         . 
Opkiopholts  aculeata  (0.  F.  Miiller),  . 


Depth,  345 


4 
3 
3 

1 


12 


Station  67.  Lat.  60' 32' N.,  long.  0' 29' W.  Depth,  64  fathoms. 
Bottom  temperature,  49°-l  F.  (9'-5  C). 

Ophiophdia  actdeata  (0.  F.  MiUler), .         ,         .         .12 

{Amphiura  Chiajii,  Forbes,  .....  1 
OphiacHs  abymcola  (Sars), 2 
Ophioglypha  Sarsii  (LUtken), 6 
Ophiopholis  aculeata  (O.  F.  Miiller), .         .         .         .     4 

*  Either  Station  61,  or  Station  62.  (Lat  61^  69'  N.,  long.  4*  88'  W.  Depth, 
125  fathoms.    Bottom  temperatoie,  44°  *6  F.  [7**0  C.]). 

t  The  specimens  bracketed  were  contained  in  a  bottle  labelled  '*  Stations 
67  and  68. "    The  bottom  temperature  of  the  latter  in  44*  F.    Depth,  75  fathoms. 
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Station  74.    Lat.  60*  39'  ]^.,  long.  3'  9'  W.    Depth,  203  fathom 
Bottom  temperature,  47'-6  F.  (8*-7  C). 

Amphiura  borecUis  (Sara),          .         ,  ,  ,  .1 

Opkiacantha  abyssicola,  Sars,    .         .  '  .  ,  .12 

„           hiderUata  (Eetzios),       .  ,  ,  .15 

Ophiactis  abyseicola  (Sars),        ,         .  .  .  .10 

„       BalHi  (Thompon),    ,        ,  ,  ,  ,    4 

Ophiopholia  acideata  (0.  F.  MiiUer), .  .  .  .17 

C^^ta0co^^rpuret<«,  Dlib.  and  £or„  ,  ...     3 

6phiothrixJrQ^li8*{0,Y.Wi\\^t\  .  ,  .    2 

Station  7T.    Lat  60*  34'  N.,  long.   4'  40'  W.  Depth,  660 
fothopaa.    Bottom  temperature,  29'-8  F.  (  -  V'2  C,). 

Ophiocten  sericeum  (Forbes),      ,         .  ,  ,  ,16 
Ophiopholis  aculeata  (O.  F.  MOller), . 


). 


Station  78.     Lat.  6Q'  14'  N.,  loiig.  4**  30' 
'      fathoms.     Bottom  temperature,  iV'5  F.  (6*-3  C 

Ophiaeafitha  ahymcola^  Sars,  .  , 
Ophioglypfta  Sarsii  (Llitken),  ,  , 
Ophiopholis  acidecUa  (0.  F.  Miiller),  . 
Ophioecole^  gladalis,  MfiU.  and  Tr.,  , 

Station  82.      Lat,  60'  0'  K,  long,  5*   13' 
fathoms.     Bottom  temperature,  4r-4  F.  (6*-2  C. 

Ophiacantha  abyssCcola^  Sara,     ,         , 
Ophioglypha  Sareii  (Liitken),    . 
Ophiopholis  cunUeata  (0.  F,  Miiller),  . 
Qphioscole^  glacialis^  MiilL  and  Tr,,  . 
„         jmrpureus,  Diib,  and  Kor., 


Station  87-      Ut  69"  35'  N.,  long.  9/  11 
fathomsL     Bottom  temperature,  4r-4  F.  (5'-2  C). 

Ophioscolex  purpureusy  Diib.  and  Kos., 

t  Powibly  the  yoimg  of  0.  JAUkenh 


W.     Depth,  290 


10 

1 
10 

1 


W,      Depth,  312 


.  9 
.  8 
,  30 
,  2 
.  16 


W.      Depth,  767 
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Station  88.      Lat   59'  26'  N.,  long.  8'  23'  W.      Depth,  705 
fathoms.     Bottom  temperatuie,  42**6  F,  {b'^'d  C). 

Ophiocten  sericeum  (Forbes),  (Juv.\  .         ,         ,20 


Station  89?     Lat.  59*  38'  N.,  long.  7*  46' 
fathoms,     Bottom  temperature,  45V5  F.  (7**5  C 

Asteronyx  l/wSni^  MlilL  and  Tr., 

Station  90.     Lat  59'  41'  N.,  long.  7'  34 
fathoms.     Bottom  temperature,  45*" '2  F.  (7*''3  C 

AmpkiuraJUiformis  (O,  F.  Miiller),  . 
Ophtacantha  dbysaicola^  Sars  {juv.)^ 
Ophiactis  abyssieola  (Sars),  (Juv.\     . 
Qphioglypha  albida  (Forbes),    . 
Ophiothrix  fra^lis  (0.  P.  Miiller),    , 

The  Minch,    Depth,  60-80  fathoms, 

Amphiura  Chiqfii,  Forbes,       . 
Ophiothrix  pentaphyllum  (Pennant), 
Asteronyx  LovSni,  MiilL  and  Tr„ 


W.     Depth,  445 


). 


W.      Depth,  458 


). 


2 
1 
31 
1 
3 


3 

1 
6 


Th8  Cbuisb  of  H,M.S,  'Torouph^b"  ivims  Mbditbbranban,  1870. 

Station  13.  Vigo  Bay,  Depth,  220  fathoms.  Bottom  tempe- 
rature, 52*  F.  (ir  C). 

Amphiura  JUiformis  (0,  F.  Miiller), .         ,         .         .45 

Adventure  Bank,  South  of  Sicily.    Depth,  30-250  fathoms. 
Ophioglypha  lacertosa  (Pennant),       .        .        ,        .     1 

The  Cruise  op  H.M.S.  "Triton." 

Station  I,  August  4, 1882.  Lat.  59*  51'  30"  N.,  long.  6*  21'  W. 
Depth,  240  fathoms.  Bottom,  sand  and  gravel  Bottom  tempera- 
ture, 47"-5  F.  (8''-7  C).    Dredge. 

Ophiactis  Bailii  (Thompson), 1 
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Station  8.  August  5,  1882.  Lat  59'  37'  30"  N.,  long.  6'  49' 
W.  Depth,  530  fathoin&  Bottom,  mud.  Bottom  temporatoio^ 
46'* -2  F,  (8^0  C).     Trawl, 

OphuypiholU  aouleata  (O.  F,  Miiller),  .         .         .2 

Station  a.  August  8,  1882.  Lat,  60'  39'  30"  K,  long.  9'  6'  W. 
Depth,  87  fathoms.  Bottom,  sand  and  shells.  Bottom  tempera- 
ture, 49''-25  F,  (9^-6  C).     Dredge. 

Ophiocoma  nigra  (0,  F.  Miiller),       ,  ,  ,  •    ,     9 

Ophioglypha  lacertosa  (Pennant),      ,  .  .  .3 

Ophiapholis  aculeata  (0.  F.  Miiller),  .  .  .51 

Ophiothrixfragilia  (0.  F,  Miiller),    .  ,  .  .74 

Station  4.  August  8, 1882.  Lat.  60*  20' 15"  N.,  long,  8' 25' 30" 
W.  Depth,  327  fathoms.  Bottom,  stones.  Bottom  temperature, 
3r-75F.  (-0^'7C.),    TrawL 

OphiacUs  ahyssicola  (Sars),       .         ^         .         ,         .     4 

Station  5.  August  9,  1882.  Lat  60'  11'  45"  N.,  long.  8'  15' 
W.  Depth,  433  fathoms.  Bottom,  hard  ground.  Bottom  tem- 
perature, 43°-5  F.  {^"'6  C),     Trawl 


Gorgonocephalus  eucnemis  (MiilL  and  Tr,), 
Ophiacantha  spectaliUa^  Sars,    , 
Ophiactis  ahysskola  (Sars),       .         « 
Ophioglypha  signatOy  Verrill,    . 
Ophiopholis  acvleaia  (0.  F^  Miiller), 
Ophioscole^  pvxpunreu9y  Diih»  and  Kor., 


5 

3 

16 

14 


Station  6.  August  17,  1882.  Lat  60"  9'  N.,  long.  7'  16'  30" 
W.  Depth,  466  fathoms.  Bottom,  stonesL  Bottom  temperature, 
29-75  F.  (-r-2C.).     Dredge, 

Ophioglypha  signaia,  Yerrill,  .         .         .         .35 

Station  8.     August  22,  1882.     Lat.  60'  18'  K,  long.  6*  15'  W. 
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Depth,  640  fathomB.     Bottom,  mud.    Bottom  temperature,  30*  F. 
(-rOC).     Trawl  twice, 

Ophioglypha  gignaic^  VerrUl,  ,         ,         ,         ,27 


Station  9.  August  23,  1883.  Ut.  60**  5'  N,,  long,  e**  21'  W. 
Depth,  608  fathoms,  Bottou^,  mud,  Bottom  temperature,  30**  F. 
(-r-OC).    TawL 

Ophioglypka  sigmta,  Verrill,  ,        ,  ,15 

Off  Castle  Walker,  Looh  linnhe,  35-37  (athoma. 
Amphiura  Ohiajii,  Forbes,     ,         ,        ,         ,         .11 

Station  10,  August  24,  1882.  lat,  59°  40*  N„  long.  7"  21'  W. 
Depth,  516  fathoms.  Bottom,  mud.  ]^ottom  temperature,  56**25 
F.  (13*-55  C),    TrawL 


Amphiura  heUig^  I^man,  var.  tritauUf  noy., 
Ophiactu  ahyasifiola  (Sars),  . 
Ophiogl^pia  auxmHaca^  VerriU, 
Ophiotknx  fragUis  (0,  F.  MuUer), 
Young  apeciQiens  undetennined^ 


^  1 
.  3 
,  35 
.  2 
,     3 


Station  \\,  Auguat  28, 1882.  Lat.  59*  29*  30''  N,,  long,  7'  13' 
W.  Depth,  555  fathoms.  Bottom,  ooze.  Bottom  temperature, 
45-  5'  F,  (7*^  C).     Dredge  and  trawL 

^m^Wttra>J?»/«rmt«(0,  F,  MiUler)^  ,        ,        ,     1 

OphiOiCtU  ahjfsdcola  (San),       ,        ....     1 
Ophioglypha  aurantiacaf  Yerrillt      ,        ,        ,        .     6 

Station  13,  Augwt  31»  1882.  Lat  59*  61*  T  N.,  long.  8'  18' 
W.  Depth,  570  fathoms.  Bottom,  ooze.  Bottom  temperature, 
45°-7  P.  (7°-7  C),    Dredge  and  Trawl. 

Ophioglypha  aurantiaca,  Verrill,       ....     3 
Young  specimen  undotermined,         ....     1 
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A  desQtiption  of  the  one  new  form  may  be  convenientlj  appended 
here,  along  with  a  few  notes  upon  one  or  two  other  species. 

Amphiura  bellis,  Lym.,  yar.  trUonis.     (PL  VIL  figs.  1-3.) 

Diameter  of  disk,  12  mm.  Arms,  long  and  slender,  11  cm. 
Width  of  arm  close  to  disk,  without  spines,  2  mm.  Two  mouth 
papillae  on  either  side;  one  large  trapezoidal  at  the  apex  of  the 
mouth  angle,  one  of  its  sides  coinciding  with  the  corresponduig 
margin  of  its  fellow,  the  ten  papUlsB  almost  enclosing  the  circle  of 
the  mouth ;  the  other  mouth  papilla  is  at  the  commencement  of  the 
oral  process ;  is  acutely  pointed  and  triangular,  and  is  succeeded 
immediately  by  a  diamond-shaped  scale,  which  covers  the  opening 
of  the  first  tentacle.  A  supplementary  scale  was  noticed  at  one 
mouth-angle  (fig.  1). 

Mouth  shields  heart-shaped,  one  subpentagonal.  Side  mouth 
shields  appear  to  be  triangular ;  they  do  not  project  inwards  be- 
yond the  median  shields,  and  they  meet  each  other  in  the  position 
usually  occupied  by  the  first  nnder-arm  plate,  which  is  absent  The 
other  arm-plates  are  rectangular^  with  the  inner  and  outer  margins 
somewhat  rounded ;  farther  out  on  the  arms  they  form  an  angle, 
so  that  the  plate  is  hexagonal ;  the  lateral  margins  straight  and  coin- 
cident with  the  attached  margin  ol  one  of  the  tentacle  scales.  Side 
arm-plates  slightly  prominent  where  the  spines  are  attached,  not 
meeting  in  the  middle  line  either  above  or  below.  Upper  arm- 
plates  transversely  oval,  but  the  proximal  margin,  instead  of  being 
evenly  curved,  forms  an  angle. 

Disk  flat,  thin,  covered  witU  sn^  swollen  overlapping  scales, 
which  are  coarser  and  radially  elongated  near  the  radial  shields. 

Radial  shields,  wedge-shaped,  Tery  long,  about  four  times  as  long 
as  wide,  pointed  at  the  proximal  extremity,  truncated  distally, 
completely  separated  from  each  other,  except  perhaps  at  the  ex- 
treme outer  end,  by  a  median  and  one  or  two  lateral  rows  of 
elongated  scales.  Interbrachial  spaces  in  the  under  surface  covered 
with  similar  small  scales ;  three,  or  sometimes  at  the  proximal  end 
of  the  arm  four,  straight  tapering  bluntly-pointed  arm-spinea« 

Two  tentacle  scales,  one  towards  the  axis  of  the  arm,  elongated, 
eemi-oval ;  one  on  the  proximal  margin  of  the  aperture,  shorter  and 
more  nearly  circular^ 
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Colour,  yellowish-grey,  with  five  rather  indefinite  radial  markings 
on  the  dorsal  sarface  of  the  disk. 

The  typical  Amphtura  hellU  differs  from  this  in  having  one  short 
stoat  hlunt  papilla  on  either  side  of  the  base  of  the  mouth  angle. 

It  has  also  subtriangular  mouth  shields,  and  the  lateral  mouth 
shields  do  not  meet  each  other  in  the  middle  line. 

The  mouth  papillae  are  of  a  different  shape.  A  first  under  arm 
bone  is  present,  and  the  tentacle  scales  of  the  first  pair  are  spini- 
form  and  rather  conspicuous. 

This  single  specimen  is  worthy  of  special  notice,  because  the 
species  has  been  only  known  hitherto  from  specimens  collected  by 
the  ''Challenger"  at  Stations  174,  near  the  Fiji  Islands,  and  232 
and  236,  off  Japan.  It  is  interesting  to  notice  that  Aderonyx 
Lovini  is  also  common  to  the  north  European  seas  and  those  of 
Japan,  and  a  relation  has  been  traced  by  Drs  Gwyn  Jeffreys, 
and  Giinther  between  the  moUusca  and  fishes  of  Japan  and  the 
North  Atlantic  and  Mediterranean.* 

Ophioglypha  aurantiaca^  VerrilL 

Ophioglypha  aurantiaea,  Verrill,  Amer.  Jour.  Sci.  and  Arts,  vol. 
xziii.  p.  141,  1882.  Lyman,  BiUl,  Mua.  Comp,  Zoift.,  vol  z.  No. 
6,  p.  240  (with  fig.),  1883. 

The  mouth  shield  has  the  inner  angle  almost  a  right  angle; 
the  outer  edge  is  not  nearly  straight,  but  with  a  re-entering  angle. 
The  teeth  papillBB  are  usually  four.  As  in  Professor  VerriU's 
specimens,  the  arms  have  all  been  broken ;  the  longest  measured 
twice  the  diameter  of  the  disk.  The  arm-spines  are  three ;  the 
uppermost  is  the  longest,  and  is  a  little  longer  than  the  arm-joints, 
and  the  second  is  about  two-thirds  the  length  of  the  first;  the 
third  is  still  shorter ;  the  tentacle-scale  is  close  to  the  arm-spines, 
and  appears  to  form  part  of  the  same  series  with  them ;  there  is 
only  one  tentacle-scale,  except  in  the  proximal  portion  of  the  arm, 
where  there  are  two ;  where  this  is  the  case^  the  outer  is  spiniform, 
the  inner  scale  like.  The  margin  of  the  genital  slit  is  finely 
serrated.  The  two  or  three  proximal  tentacle  pores  have  some- 
times three  tentacle  scales,  close  beside  which  are  two  small  spines, 
about  equal  to  them  in  size. 

•  Joum.  Linn.  Sot.  Lond.,  rol.  xii.  pp.  100-109,  1874. 


Digitized  by  VjOOQIC 


718  Proceedings  of  the  Royal  Society 

Average  dimensionB, — diameter  of  disk,  12-15  mm. ;  thickness 
rarely  more  than  5  mm. 

Ophiactia  BaUii,  The  bathymettical  range  of  this  species  is  ex- 
tended to  730  fathoms* 

Ophiocten  eertceum  was  dredged  by  fi;M»S»  "Porcnpine**  at  six 
stations,  the  depths  va)*ying  from  543  to  2436  fathoms^  its  bathy- 
metrical  range  being  thereby  greatly  extended^ 

Ophiopholi9  aculeata.  Bathymetrical  range  extended  to  560 
fathoms. 

Opkiothria  ftagUie,  Bathymetrical  range  extended  to  516 
fathoms. 

GorgonocephaluB  eucHemie  and  Ophiamnilta  tpeetabilis  are  new  to 
British  seas. 

Ophiactie  ahyssicotou  This  species  has  not  been  previously  ob- 
tained in  British  seas,  and  its  bathymetrical  range  is  extended  from 
400  to  767  fathoms* 

OphioecoUx  ptirpuretiSi  This  species  is  also  an  addition  to  the 
British  fauna,  and  its  bathymetrical  range  is  extended  from  200  to 
767  fathoms. 

Ophioglypha,signatas  VerrlU  (tl.  Vlt  figs.  4-8),  was  first  dis- 
covered by  Professor  Yerrill  off  the  north-eastern  coast  of  the  United 
States  (100-258  fatholns))*  and  has  again  been  recorded  by  Mr 
Lyman  in  the  Proceeding  of  this  Society  (VoL  ki.  p.  707).  As 
no  figote  of  it  has  yet  been  published,  t  have  given  one  on  the 
accompanying  plate. 

Amphiura  fili/ormiii  Bathymetrical  raUge  extended  to  555 
fathoms* 


These  few  mattels  of  systematic  and  descriptive  interest  being 
disposed  of,  we  may  proceed  to  discuss  the  distributional  problems 
suggested  by  the  material  in  hand.  The  importance  of  the  Faroe 
Channel  as  a  field  for  zoological  investigation  lies,  as  is  weU  known, 
in  the  fact  that  there  ate  hei^  two  areds  not  far  separated,  and 
resembling  each  other  in  depth  and  ph^ical  conditions  generally, 
save  only  that  in  one  the  average  tempeteture  of  the  bottom  water 
•  Amen  JoHr  Set.  and  Artst  vol.  cxxili.  pp.  218,  220,  18«2. 
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is  some  10-15*  F.  higher  than  in  the  other»  We  have  thus  two 
areas  in  which  all  factors  influencing  the  distribution  of  animals 
are  approximately  eliminated,  save  and  excepting  that  of  tempera- 
ture, so  that  here,  if  anywhere,  we  may  hope  for  an  opportunity  of 
determining  the  influence  due  to  this  important  factor. 

With  the  view -of  investigating  this  matter^  so  far  as  the  Ophiu- 
roids  are  concerned,  the  table  on  the  next  page  has  been  drawn  up, 
which  includes  all  the  results  obtained  by  Hi MiS.  "Porcupine," 
"Knight  Errant,*'  and  "Triton"  which  are  applicable  to  the 
problem  under  discussion.  In  order  to  render  the  results  strictly 
comparable,  only  those  stations  are  considered  which  are  clearly 
within  one  area  or  the  other,  none,  of  coarse^  being  admitted  which 
are  at  a  less  depth  than  the  top  of  the  Wyville-Thomson  Ridge, 
that  is,  about  300  fathoms.  The  depth  and  bottom  temperature  of 
each  station  are  given,  and  the  number  of  specimens  obtained  at 
each  is  shown  by  the  figures  in  the  several  columns. 

It  will  be  obvious  that  in  attempting  to  draw  conclusions  from 
such  a  table,  the  utmost  caution  must  be  observed ;  the  numbers  are 
so  small,  that  any  extensive  series  of  dredgings  will  be  sure  to  alter 
them  very  considerably.  For  instance,  the  whole  of  the  expeditions 
together,  prior  to  the  "  Triton,"  only  obtained  one  specimen  of 
Ophioglypha  aurantiaca^  while  only  three  dredgings  on  that  cruise 
yielded  together  forty-five  specimens. 

Still  as  no  further  data  are  at  present  available,  the  best  use 
possible  must  be  made  of  these,  it  beilig  understood  that  the  results 
are  only  provisional  It  appears  then^  that  while  eight  species  were 
found  both  in  the  warm  and  cold  areas,  six  were  peculiar  to  the 
latter  and  six  to  the  former* 

These  facts  suggest  that  there  are  certain  forms  which  flourish  in 
warmer,  whilst  others  are  better  adapted  to  colder  waters  \  but  in 
order  to  confirm  this  view,  it  will  be  well  to  state  what  is  known  of 
the  distribution,  with  respect  to  temperature,  of  each  of  the  species 
in  question  in  other  localities ;  unfortunately  our  knowledge  upon 
this  point  is  very  fragmentary,  because  it  is  only  of  recent  years 
that  dredgings  have  been  made,  while,  at  the  same  time,  accurate 
physical  observations  have  been  taken,  but  such  facts  as  I  have 
been  able  to  collect  aro  given  in  the  following  paragraphs. 

Amphiura  hellis,  Lym.,  has  previously  been  found  only  at  three 
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Table  showiDg  the  Distribution  of  the 
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2 
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"  Challenger "  stations  in  the  Pacific,  viz.,  Station  174,  bottom 
temperature  3'-7  C.  (38*'5  F.) ;  232,  bottom  temperature  5*  C. 
(40"-4  F.) ;  236,  bottom  temperature  2'-8  C.  (37"-2  F.)  In  addi- 
tion, it  must  be  borne  in  mind  that  the  variety  here  described  might 
prove  on  further  examination  to  be  a  new  species. 

Amphiura  fitiformu,  has  not  (except  in  the  instances  quoted  in 
the  table)  been  reported  from  depths  greater  than  150  fathoms,  so 
that  it  is  presumably  a  warm  water  species. 

Ophiacantha  spectabilis  occurs  on  the  Norwegian  coasts  but  has 
not  been  met  with  at  depths  greater  than  100  fathoms. 

Ophioglypha  alhida  occurs  in  the  British,  Danish,  and  Norwegian 
shallow  waters,  and  has  not  been  known  to  live  at  any  depth  greater 
than  500  fathoms.  It  is  found  also  in  the  Mediterranean  ;  hence  it 
is  probably  a  warm  water  species. 

Ophioglypha  aurantiaca,  in  addition  to  the  localities  noted  in  the 
table,  has  only  been  observed  off  Martha's  Vineyard,  North-East 
America,  and  at  two  of  the  ''  Blake  "  Stations,  depths  466  and  524, 
and  bottom  temperature,  40'  and  39* -6  F.  respectively. 

Ophiothrix  fragilis  has  been  obtained  at  various  points  on  the 
British  and  Norwegian  coasts,  from  depths  not  exceeding  150 
fathoms,  so  that  in  default  of  precise  temperature  observations, 
it  may  be  regarded  as  a  species  proper  to  warm  rather  than  cold 
water. 

Gorgonocephalus  euenemis  was  found  by  the  "  Willem  Barents  " 
at  two  localities,  at  both  of  which  the  temperature  of  the  water  was 
below  the  freezing  point ;  and  it  is  also  found  off  the  coast  of  Green- 
land, so  that  obviously  it  has  no  more  claim  to  be  considered  a 
warm  than  a  cold  water  species. 

Ophiacantha  abyssicola,  occurs  off  the*Lofoten  Islands  above  the 
300-fathom  line,  which  is  within  the  warm  area,  as  determined  by 
the  Norwegian  North  Sea  explorers.  It  has  also  been  dredged  at 
one  of  the  "  Blake ''  Stations,  E.S.K  of  New  York,  from  a  depth 
of  304  fathoms.     Bottom  temperature,  49'-5  F.  (9'-7  C). 

Ophiobyrsa  hystricia  and  Ophiomyxa  terpentaria,  have  at  present 
only  been  found  in  the  localities  noted  above. 

Ophiopus  arcHcus,  is  known  from  Spitzbeigen  and  Norway  down 
to  the  400  fathom  line. 

OphiactU  Ballii  is  found  in  shallow  water  off  the  British  and 
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Scandinavian  coasts,  and  in  the  North  Atlantic,  40-50  fathoms; 
except  in  the  present  instance  it  has  not  been  found  below  150 
fathoms,  which  distribution  would  seem  to  indicate  that  it  is  a 
denizen  of  warm  as  well  as  of  cold  areas,  and  should  by  rights  be 
placed  among  the  species  '^  common  to  both  areas/' 

Ophioglypha  Sardi  has  also  been  obtained  by  the  "  Challenger  " 
off  the  east  coast  of.  North  America  at  one  station  (49,  depth  83 
fathoms,  bottom  temperature  I'^'S  C.  [36"*  F.]),  and  at  four  stations 
by  the  "  Blake,''  at  depths  varying  from  44  to  306  fathoms,  and 
bottom  temperatures  40** '5  to  6F  F.  It  has  also  been  obtained  off 
the  coast  of  Greenland,  in  Smith's  Sound,  and  off  Spitzbergen,  so 
that  it  would  appear  to  be  at  home  both  in  cold  and  warm 
waters. 

Ophioscolex  glacicUtB  occurs  also  off  Spitzbergen  and  the  Arctic, 
European,  and  American  seas  generally)  It  was  dredged  by  the 
"  Willem  Barents  "  at  two  stations,  at  both  of  T^hich  the  bottom 
temperature  was  below  the  freezing  point,  so  that  it  may  be  regarded 
as  a  well-marked  cold  water  species* 

From  these  additional  data  it  would  seeih  that  the  species  classed 
as  '*  peculiar  to  the  warm  area "  have  established  for  themselves  a 
fair  claim  to  that  designation ;  while  of  those  marked  "  peculiar  to 
the  cold  area,"  two  (Ophiacita  Ballii  and  Ophiogtypha  Sardi)  must 
be  removed  to  the  category  of  "  common  **  forms. 

"We  have  remaining  then  six  forms  peculiar  to  the  warm,  four 
peculiar  to  the  cold,  and  ten  common  to  both  warm  and  cold  water, 
a  result  which  decidedly  favours  thci  conclusion  that  temperatui'e 
is  an  important  factor  in  determining  the  distribution  of  these 
animals. 


Having  ascertained  to  what  extent  the  Ophiuroid  faunas  of  the 
two  areas  of  the  Faroe  Channel  differ  from  each  other,  it  will  be 
interesting  to  examine  how  they  are  seveitdly  related  (1)  to  the 
shallow-water  forms  of  surrounding  regions,  that  is  to  say,  to  those 
from  the  British  and  Norwegian  shores  down  to  200  fathoms ;  (2) 
to  the  forms  of  more  northern  seas  (Greenland,  Spitzbergen,  Barents 
Sea);  and  (3)  to  those  inhabiting  the  cold  water  off  the  north- 
eastern coast  of  North  America. 
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(I)  Comparison  of  the  Ophiuroidea/rom  the  Faroe  Channel  with 
those  from  the  British  and  Norwegian  Shores. 

Herewith  I  give  a  list  of  the  Norwegian  Ophiuroidea  as  full  as  I 
have  been  able  to  compile : — 

Abtbophttidje. 

B.  Aderonyx  Lovhii^  M. 
*t      Gorgoitocephcdtie  eucnemis,  M. 

„  Lamarckiij  M.,  W. 

R  v»  Linekis  M. 


OPHIURIDiS. 


Amphiura  horealis,  Sv 
B.  „         Chiajti,  M.,  W. 

*R  ^,        ^iformis,  M.,  W. 

B.  „         elegansy  M.,  W. 

*t      Ophiacantha  abysstcolOy  M»j  S. 

,i  anomala^  Sv 

*t  >,  hidentata,  W.,  S. 

♦  „  spectabilis,  W.,  S. 

tR  Ophiactis  Ballii,  M.,  W. 
y,         claviger^  W. 
*t  }*         abyssicola,  M.,  W.    • 

R  Ophiocnida  brachiata,  L.  1 
R  Ophiocoma  nigra,  M.,  W. 
*t      Ophioden  serice^m  {Ophioglypha  gracilis)^  S. 
B.   Ophioglypha  affinis,  M.,  W. 
♦R  „  alUda,  M. 

„  cameo,  M.,  W. 

B.  „  lacertosa  {text^trata),  M. 

B.  ),  robusta,  M. 

tB.  „  Sarsii,  M. 

B.  Ophiopeltis  securigera,  M. 
♦fB.  OpMophoUs  acuieata,  M.,  W. 
t       Ophiopus  arctictis,  L. 
t      Ophioscolex  glacicdis,  IkL 
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*tB.  Ophioscolex  purpureiu,  M. 
*B.  Ophioihrix  fragUis,  M.,  W. 

*  Found  in  the  warm  area,    t  Found  in  the  cold  area^  *t  Found  in  both  areas. 

M-Sara,  M.,  "Oversigt  af  Norges  Echinodermer,"  1861. 

JS-Sars,  G.  0.,  "Nye  Echinodermer,"  Vid.-Selak.  Forhandl,  1871. 

W— A  collection  formerly  in  posflession  of  the  late  Sir  Wyville  Thomson, 
believed  to  have  been  sent  to  him  by  Prof.  Sars. 

L— Lyman. 

B— Also  belonging  to  the  British  shaDow- water  fauna  (down  to  200  fathoms). 
Hoyle,  Proe.  Roy.  Phy^.  Soc  Edin,,  vol.  viii.  pp.  185-166^  1884. 

When  this  list  is  compared  with  those  givea  in  the  preceding 
table,  it  is  found  that  every  form  miBntioned  therein  occurs  also  ofif 
the  Norwegian  coast,  with  the  exception  of  three  species  {Amphiura 
bdlis,  var.,  Ophioglypha  aurantiaca^  and  0.  signata)  from  distant 
parts  of  the  world,  and  two  (Ophiobyrsa  hystricis  and  Ophiomyxa 
serpentaria),  described  fionv  singly  specimens  in  this  locality. 

Of  those  which  are  also  f oand  in  the  British  shallow  water  it  will 
be  seen  that  three  are  among  those  peculiar  to  the  warm  area,  two 
are  common,  and  two.  are  peculiar  to  the  cold  area.  Of  these  last, 
however,  it  must  be  noted  that  Ophioglypha  Sareii  has  only  been 
found  in  British  seas  in  moderately  deep  water  off  the  Shetlands ; 
and  if  we  exclude  this  as  a  doubtful  inhabitant  of  our  shallow  water, 
it  would  appear  that  the  British  coast  forms  afe  more  nearly  related 
to  those  from  the  warm  than  those  from  the  cold  area. 

With  respect  to  the  Norwegian  coast  forms  no  such  relation  can 
be  traced,  which  may  probably  be  explained  by  the  fact  that 
Norway,  with  its  great  extent  of  indented  coast-line  with  islands 
and  fiords,  has  a  g^at  variety  of  physical  conditions,  and  so  pro- 
vides fitting  homes  for  creatures  of  very  diverse  habit 

(2)  Comparison  of  the  Faroe  Channel  Ophiuroidea  with  those  from 
the  Arctic  Seas, 

The  following  is  as  complete  a  list  as  I  have  been  able  to  compile 
of  the  Ophiuroidea  hitherto  recorded  from  the  Arctic  seas ;  that  is, 
from  Greenland,  Spitzbergen^  and  the  Barents  Sea : — 

Gorgonocephalus  Agassizii^  DS.,  L. 
*  „  euenemiSf  L.,  H. 

„  Lamarckii,  L. 
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Amphiura  Holhdlliy  D8.,  L. 
*jOphiacaniha  bidmtata^  DS.,  Jj.,  H. 

Ophtocoma  nigra^  H, 
^jOphiocten  sericeumy  DS.,  L.,  H. 

Ophioglypha  laeertom,  H.  ^ 

„  nodosa,  L. 

„  rohusta,  DS.,  L.,  H. 

t         „  Saraii,  DS„  U,  H. 

„  Stuuntzii,  D8.,  L, 

^^Ophiopholis  aculeata^  DS„  L,,  H, 
Ophiopleura  arctica,  DS.,  D.,  H. 
„  horealtSy  Da, 

^Ophiopm  ardicusy  L. 
\OphiQ»colex  glaci'alis,  L.,  H, 

*  Found  in  th^  warm  i^reft.     f  Found  in  the  gold  area,     ^t  Found  in  both 

P-Danoan,  4nn,  and  Mag.  Nat.  Hist.,  sen  6,  vqL  ii.  p.  266,  1877. 

Pa-Danielsen,  Nyt  Magazi^for  Naturvid.^  p.  88,  1877. 

PS-Punc^n  and  S^aden,  A  Memoir  of  the  Echin.  qf  ike  Arctic  Sea^  Lon- 
don, 1881. 

L— Lutk^^,  "4dditamenta  ad  Histojriam  Ophiuroidaruni,"  Videtuk.  SeUk. 
Skri/,,  Bd.  v.  p.  28^  1858,  and  in  Arctic  Manual,  1875. 

H^HoQmann,  VDie  Echinodermen  g^sammelt  wahrend  der  Fahrtfln  dei 
*  WiUem  ^i^ats,* "  NiederlSnd,  Arehivf.  J^ool.,  SuppL-Bd.  I  U9L  S» 
1882, 

From  which  list  it  appears  that  six  of  the  northern  Ophiiuoids 
are  found  also  iu  the  oold  area,  whilst  only  four  occur  aLso  in  the 
warm;  or,  excluding  the  thre^  species  which  are  common  to  the 
two  areas,  we  have  three  species  comn^on  to  the  northern  seas  and 
the  cold  area,  and  only  ojie  common  to  these  and  the  warm  area ;  in 
addition  to  which  it  mugt  be  remembered,  that  of  the  six  species 
above  enumerated  as  **  peculiar  to  the  cold  a]?ea,"  two  {Ophiobyrsa 
hystincU  and  Ophiamyxa  serpentaria)  have  been  found  in  that 
locality  alone,  and  so  are  not  available  for  purposes  of  comparison, 
while  of  the  remaining  four  three  form  part  of  the  northern  fauna  ; 
all  these  facts  show,  as  clearly  as  can  be  expected  from  such  small 
numbers,  how  much  more  closely  this  fauna  resembles  that  of  the 
cold  than  that  of  the  warm  area. 
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(3)  Comparison  of  the  Faroe  Channel  Ophiuroidea  with  those 
from  the  Eastern  Coast  of  North  America, 

As  regards  the  north-eastern  coast  of  North  America,  the  dredg- 
iDgs  of  the  "Blake"  and  other  vessels  have  made  us  acquainted 
with  a  long  list  of  Ophiurans  from  that  region ;  of  these  only  such 
as  are  of  importance  for  the  question  immediately  in  hand  are 
enumerated  in  the  subjoined  list — 

*  Gorgonocephalus  eucnemis^  V. 
*\Ophiacantha  hidentatiiy  B.,  C,  V. 

•fOphioglypha  Sarsii,  B.,  C. 

*  „  anrantiaca,  B. 
♦t           „  eignata^  V. 
*iOphiqpholis  aculeaia,  R,  C,  V. 

\Ophio8colex  gtadaliSf  B.,  V. 

*  Found  in  the  warm  area,     f  Found  in  the  cold  area.     *t  Found  in  both 

areas. 
V-Verrill,  Amer.  Joum,  Sci.  avd  Arts,  voL  cxvi.  p.  873,  1878;  vol. 
cxxiiL  p.  218,  1882. 

B-"  Blake,"  Lyman,  Bull.  Mus,  Comp.  ZoiU.  vol.  x..  No.  6,  1883. 
C-" Challenger,"  Lyman,  ZO0I.  Chall  Eaep.,  part,  xiv.,  1882. 

In  the  first  place,  it  must  be  noted  that  the  water  in  which  these 
species  were  found  is  not  cold  as  compared  with  the  cold  water 
of  the  Faroe  Channel ;  the  lowest  temperature,  that  namely  of  seven 
stations  at  which  Ophiacantka  Udentata  was  obtained,  being  dS'-SQ" 
F.;  while  the  remaining  stations  range  from  40J'*-5r  F.,  which 
is  as  high  on  the  average  as  the  greater  part  of  the  warm  area  of  the 
Faroe  Channel.  It  is  seen,  too,  that  whilst  five  species  are  common 
to  this  coast  and  the  warm  area  of  the  Faroe  Channel,  just  the 
same  number  are  common  to  it  and  the  cold  area.  So  that  we 
have  no  ground  for  asserting  that  the  fauna  of  this  coast  is  more 
intimately  connected  with  the  cold  area  than  with  the  warm; 
indeed,  one  haul  of  the  dredge  might  suffice  to  turn  the  balance 
either  way. 

I  understand  that  the  stady  of  other  groups  of  animals  has 
shown  such  a  relation  to  subsist,  but  we  must  await  further  investi- 
gation for  any  decisive  evidence  on  the  part  of  the  Ophiuroids. 
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The  Beldtton  of  the  Ophiuroid  Fauna  to  the  Nature  of  the  Bottom, 

While  investigating  the  ''Triton"  coUeotion,  it  oocniied  to  me 
that  results  of  some  interest  might  be  obtained  by  attempting  to 
trace  the  manner  in  which  the  Ophinroids  are  distributed  with 
respect  to  the  nature  of  the  bottom.  It  was  obyious  at  the  outset 
that  such  ^  inquiry  would  be  beset  with  great  difficulties,  owing  to 
the  impossibility  of  entirely  elimioAtiDg  the  influence  of  the  depth 
and  other  conditions, 

As  ^  preliminary  step,  the  distribution  lists  of  Mr  Lymsn's 
**  Beport  on  the  Challenger  Ophiuroidea  "  *  were  analysed,  the  indi- 
cations as  to  the  nature  of  the  bottom  being  taken  from  a  revised 
list  of  stations  which  has  beeu  prepared  for  publication  in  the 
•* Narrative  of  the  Cruise  of  H.M.S.  'Challenger,'"  The  resulta 
are  expressed  in  the  accompanying  table,  in  which  are  given  the 
number  of  dredgings  which  were  mad^  upon  each  deposit,  the  number 
of  c^es  in  which  Ophiuroids  were  obtained,  and  the  relation  of  the 
latter  number  to  the  former  expressed  as  a  percentage — 


Red 

Glob, 
ooze. 

Red 
mud; 

Pterop, 

Voir 

eanie 
mii4. 

Cond 
mndt 

Blua' 
and 
greep 
mud. 

Two. 

Ophiuroids 
found, ,     ,     . 

Kumber          of 
dypdgii^gB,     , 

5 

83 

fi5 

5 
11 

4 
10 

U 

90 

U 
19 

4a 

79 

120 
276 

Peirceutage, ,     , 

^3 

^ 

27 

40 

47 

58 

58 

43 

The  most  striking  fact  presented  by  tlus  table  is  that  Ophiuroids 
are  not  commonly  met  with  on  those  deposits  which  are  charac- 
teristic of  great  depth,  such  as  the  red  clay  and  Globigerina  ooie ; 
while  they  ^e  frequent  upon  the  shallower  bottoms  made  up  of 
coral  mud  aud  the  blue  aud  green  muds  which  are  composed  of 
continental  detritus;  in  other  words,  it  shows  (especially  when 
takeu  in  connection  with  the  elaborate  bathymetrical  tables  given 
in  Mr  Lyman's  Report)  that,  $u  a  rule,  the  abundance  of  Ophiuroids  is 

♦  Zool,  Chall  Jgpp.,  part  xiv.,  1882. 


[>lgitized  by  VjOOff  IC 


of  EiUnhiirffh,  Session  1883-84.  72D 

in  inverse  ratio  to  the  depth,  although,  of  course,  it  by  no  means  ex- 
cludes the  possibility  of  other  factors  influencing  their  distribution. 

It  is  clear,  then,  that  the  only  way  of  obtaining  any  satisfactory 
evidence  on  this  point  will  be  to  take  groups  of  different  deposits 
of  the  same  depth,  and  compare  them  with  respect  to  their  richness 
in  Ophiurans.  In  many  cases  the  range  in  depth  of  the  deposits  is  not 
sufficient  to  allow  of  this ;  but  in  some  few  instances  it  is  possible. 

For  example,  dredgings  were  made  on  red  clay  at  depths  varying 
from  2250  to  3875  fathoms,  and  on  Qlobigerina  ooze  at  from  1090 
to  2650  fathoms;  so  that  we  may  take  for  comparison  those 
instances  of  each  which  lie  between  2250  and  2650  fathoms. 

Within  these  limits  of  depth  the  result  is  found  to  be — 


Globigerina  ooze. 

Red  clay. 

Ophiuroids  present  at 

.     1        .        . 

5  station.?. 

Number  of  dredgings, 

.     9        .         . 

.   19 

Whence  it  would  seem  that  Ophiurans  are  nearly  three  times  as 
widely  spread  on  the  red  clay  as  on  the  Globigerina  ooze. 

These  figures  are  so  strikingly  at  variance  with  those  obtained 
from  a  consideration  of  the  whole  voyage  that  it  is  quite  clear  that 
there  must  be  some  flaw  in  the  argument,  which  is  probably  to  be 
found  in  the  fact  that  the  Globigerina  ooze  stations  under  considera- 
tion are  the  deepest  examples  of  that  deposit,  while  the  red  clay 
stations  are  the  shallowest ;  and  from  the  general  law  of  distribution 
according  to  depth,  above  alluded  to,  we  should  expect  some  such 
result  as  this  to  take  place. 

None  of  the  other  deposits  o£fer  any  adequate  number  of  stations 
at  equal  depths  for  comparison ;  so  that  it  would  seem  that  at  present 
we  have  no  sufficient  data  on  which  to  base  any  safe  conclusions 
as  to  the  influence  of  the  nature  of  the  bottom  on  the  presence  or 
absence  of  these  animals,  although  it  is  highly  probable  that  such 
an  influence  is  exerted. 

Possibly  future  investigations  may  make  us  acquainted  with  two 
areas  which,  being  comparable  in  other  respects,  differ  in  the  nature 
of  the  deposits  forming  their  bottoms. 

In  conclusion,  I  must  express  my  indebtedness  to  Dr  P.  H.  Car- 
penter for  a  quantity  of  valuable  information  from  his  journal  relative 
to  the  dredgings  of  H.M.S.  "Porcupine,"  and  to  Mr  Theodore  Lyman 
for  his  courtesy  in  answering  some  questions, which  I  addressed  to  him. 
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Explanation  of  Plate. 

FigB.  1-3.  Amphiura  beUiSy  Lyman,  var.  triUmis,  noy. 

1.  Under  81It£gu»  of  diak. 

2.  Side  view  of  ann. 

3.  Transverse  section  of  arm. 

Figs.  4-8.  Ophioglypha  Hgnatay  Verrill. 

4.  Upper  surface,  natural  size. 
6.  Upper  surface  of  disk. 

6.  Under  surface  of  disk. 

7.  Side  view  of  arm. 

8.  Transverse  section  of  arm. 
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[Frtnu  the  Akmals  akd  Magazink  op  Natijual  IJisroBV /W* 
November  1887.] 


The  True  Nature  of  the  "  Madreporio  System  **  of  Echino^ 
dermatay  with  Semarks  on  Nephridia.  Bj  Prof.  Marcos 
M.  Hartog,  D.Sc,  M.A.,  F.R.U.I .• 

Sharpet,  in  his  article  on  "  Echinodermata  "  in  Todd  and 
Bowman's  *  Cyclop«dia  of  Anatomy  and  Physiology,'  writes  : 
^'  If  the  liquid  contained  in  the  feet  of  the  starfish  be  sea- 
water,  either  pure  or  with  an  admixture  of  organic  particIeS| 
which  is  probable  from  its  chemical  composition,  may  it  not 
be  introduced  and  perhaps  again  discharged  through  the 
pores  of  the  disk  [sc.  madreporite]  and  the  calcareous  tube^ 
the  porous  disk  serving  as  a  sort  of  filter  to  exclude  im- 
purities?" He  also  describes  the  perivisceral  liquid  as  a 
^'  clear  iluid  which,  when  filtered,  yields  no  trace  of  animal 
matter,  but  agrees  almost  entirely  in  composition  with  sea- 
water." 

These  observations,  apparently  unchecked  by  subsequent 
experiment,  seem  to  have  been  the  origin  of  the  widely 
adopted  views  that  the  cavities  of  Echinodermata  are  filled 
with  sea-water  directly  taken  up  pro  re  natd  through  the 
madreporite  and  madreporic  canal,  which  for  brevity  we  may 

•  This  papAr  was  read  in  a  less  completa  form  at  the  British  Aiwocia- 
tioa,  Manchester,  1887. 
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term  the  "madreporic  system."  Clans,  Gegenbanr,  and 
Huxley  are  all  agreed  on  this  point  in  their  text-books. 
Having  had  mj  attention  early  directed  to  similar  statements 
about  the  organ  of  Bojanus,  and  having  been  the  first  to  demon- 
strate *  that  this  latter  organ  could  not  possibly  take  up  water, 
owing  to  the  outward  ciliary  wash  and  the  valvular  orifice,  I 
was  naturally  inclined  to  doubt  the  received  views  on  the 
madreporite ;  and  latterly  reflection  on  certain  facts  in  vege- 
table physiology  induced  me  to  inquire  more  fully  into  the 
matter. 

The  vegetable  cell,  containing  in  its  cavities  dissolved 
substances  of  high  osmotic  equivalent,  and  bounded  by  proto- 
plasm permeable  to  water  but  not  to  these  substances, 
tends  to  take  up  into  its  cavities  an  excess  of  water,  limited 
by  various  conditions  which  we  need  not  discuss  here ;  and 
thus  the  cell  becomes  turpescentj  or  erect  as  the  animal  physio- 
logist would  say.  The  animal  bodv,  with  its  system  of 
cavities  and  partially  permeable  walls,  is  in  precisely  the 
same  condition  as  the  vegetable  cell ;  and  if  erection,  turges- 
cence,  or  dropsy  do  not  occur  when  the  body  is  immersed  in 
liquid  (or  air  saturated  with  moisture),  it  is  because  of  the 
existence  of  a  variously  disposed  apparatus  through  which 
the  excess  of  liquid  is  ejected,  carrying  off  in  solution  various 
soluble  waste  products.  Such  an  apparatus  is  termed  a 
n^hridium  or  kidney. 

We  can  see  in  Infusoria  that  when  the  contractile 
vacuole  fails  to  act  with  its  habitual  regularity  under  certain 
abnormal  conditions,  the  animal  becomes  dropsical,  swells 
up,  and  finally  bursts.  In  higher  animals  we  find  either 
ciliated  funnels  or  special  filter-pumps,  or  both,  acting  to 
remove  the  excess  ot  liquid.  If  an  erection  in  any  part  of 
an  animal  be  needed,  the  liquid  can  be  supplied  either 
by  the  excess  of  endosmose  over  excretion,  or  by  the  flow  of 
liquid  from  one  part  to  another. 

To  these  physiological  considerations  are  added  morpho- 
logical ones  of  great  significance.  The  accumulation  of  liquid 
takes  place  into  the  coelom,  in  Annelids  and  Vertebrataa 
mesothelial  sac  of  which  the  first  part  of  the  nephridium  is 
a  diverticulum^  to  which  an  invaginated  epiblastic  duct  is 
added.  The  whole  ambulacral  canal-system  of  Echinoderm- 
ata  is  a  development  of  such  a  diverticulum  of  a  mesothelial 
cavity  J  and  the  madreporic  system  is  in  great  part  at  least  an 
epiblastic  invagination.  In  the  Echiuopasdium  we  must 
needs  regard  the  madreporic  system  and  the  '^  vasal "  part  of 

*  '  Journal  of  Anatomy  and  Phvnology/ 1879. 
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the  left  yasoperitoneal  sac  as  constitating  a  left  nephridmnii 
the  right  having  failed  to  receive  a  duct  *•  Of  the  numerotts 
roadreporic  systems  of  some  Holotharians  I  believe  the  deve« 
lopmcDt  has  not  been  made  out.  If  the  madreporic  system 
be  really  of  nephric  nature  it  would  seem  h  priori  unlikely 
that  the  ciliary  action  should  be  reversed,  despite  the  acquire- 
ment  of  other  functions  by  the  nephridium  itself.  These  con* 
siderations  determined  the  following  experiments,  which 
fully  bear  out  the  views  which  I  have  expressed. 

kxp.  I. — A  fresh  strong  Echinus  svhmra  was  opened  and 
the  madreporic  canal  dissected  out  ana  cut  off  at  either  end, 
and  then  a  longitudinal  slit  was  made  in  one  side ;  on  exam- 
ining it  in  the  perivisceral  liquid  I  could  easily  see  a  strong 
inrush  of  particles  through  the  slit  and  a  corresponding  out- 
rush  through  the  cut  distal  end  of  the  tube,  t.  e.  that  turned 
towards  the  madreporite.  This  was  repeated  and  confirmed 
on  six  specimens.  The  stony  canal  of  AsUriaa  was  found 
unsuitable  for  similar  experiments. 

Exp.  II. — From  a  live  Echinus  I  cut  out  the  madreporite 
with  a  short  stump  of  duct  attached,  and  examined  it  in 
sea- water  to  which  a  little  charcoal  powder  was  added.  The 
disk  lived  for  over  sixteen  hours  with  active  ciliary  currents 
and  movements  of  the  spines  and  pedicellarisa.  The  flakes 
of  charcoal  were  carried  about  in  the  currents,  but  tiever 
reached  the  surface  of  the  disk  except  close  around  the  bases 
of  the  spines,  where  there  are  no  perforations.  They  seemed 
repelled  from  it,  instead  of  settling  down  by  gravitation ;  and 
this  could  only  be  due  to  an  outward  current  through  the 
pores. 

Ewp.  III. — I  excised  the  madreporite  of  a  live  Starfish 
with  a  short  stump  of  the  sand-canal,  and  examined  it  in  the 
perivisceral  liquid  of  Echinus  to  which  a  little  carmine 
was  added,  the  coelomic  surface  of  course  downwards. 
Examination  was  here  possible  by  strong  transmitted  light  (the 
full  aperture  of  the  Abbe  condenser)  as  well  as  by  reflected 
light.  The  surface  is  marked  by  radiating  ridges  (imper- 
lorate),  and  if  there  were  any  indraught  the  carmine  particles 
should  be  attracted  towards  the  centre  of  the  disk  and  the 
bottom  of  the  grooves  ;  if  there  were  merely  no  outrush  they 

•  It  18  ioterestisg  to  recall  the  developmeDt  of  the  nephridium  in  Pwi' 
patus : — ''  The  ventral  half  of  each  somite  remains  distmct,  and  consists 
of  a  small  veside,  leading  from  which  is  a  small  coiled  tube  (nephridium) 
which  acquires  an  external  opening  "  (Haddon*s  summary  after  Sedgwick, 
Embryology/  p.  60).  This  is  comparable  to  the  division  of  the  yaso- 
peritoneal sac  into  two  in  Echinodermata,  the  inferior  (fc.  ventral)  portion 
going  to  form  the  ambulacral  system. 
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should  gravitate  towards  the  bottom  of  the  grooves.  But 
this  did  not  occur ;  on  the  contrary,  the  carmine  settled  round 
the  edge  of  the  disk  ;  and  in  one  or  two  places  on  the  ridges^ 
where,  from  their  convergence,  an  eddy  must  necessarily 
exist :  not  a  particle  entered  the  grooves.  Three  madreporitea 
were  examined,  all  with  the  same  results,  even  after  three 
hours. 

Exp.  IV. — A  Comatula  {Antedon  romceua)  was  examined 
disk  upwards  in  sea-water  with  charcoal  powder,  the  arms 
being  removed  to  facilitate  observation.  During  three  hours 
no  charcoal  particles  reached  the  surface  of  the  disk,  except 
along  the  imperforate  ambulacral  grooves ;  on  the  contrary, 
as  they  floated  down  towards  the  disk  they  seemed  arrested 
above  its  surface  by  an  invisible  screen,  which  could  have 
I>een  only  due  to  an  outward  current  through  the  coelomtc 
pores. 

Exp,  V. — The  same  observations  on  eviscerated  disks  of 
Comatula  gave  the  same  results. 

The  above  experiments  show  clearly  that  the  perforations 
of  the  madreporite  in  Echinus  and  AsteriaSy  and  of  the  disk 
in  Comatula,  are  purely  excretory,  and  serve  to  eliminate  the 
excess  of  water  tasen  up  by  the  body. 

It  may  now  be  urged,  "  How,  then,  can  the  Echinoderm 
take  up  the  liquid  that  fills  its  perivisceral  and  ambulacral 
cavities?''  One  might  as  well  ask  how  a  Vertebrate  takes 
up  the  liquid  in  its  coelom,  blood-vessels,  and  bladder.  The 
answer  is  by  osmosiSj  through  the  walls  of  the  gut  (respira- 
tory siphon  especially),  the  tube-feet,  and  the  "gills."  It 
will  easily  be  seen  that  when  a  starfish  protrudes  its  tube-feet 
rapidlv  the  arm  becomes  limp  from  tne  evacuation  of  the 
ampuflee,  and  when  it  retracts  them  the  arm  regains  its  tur- 
gidity,  owing  to  the  refilling  of  the  ampullae.  In  Echinus  the 
problem  appears  complicate  b^  the  close  rigid  shell,  which 
would  seem  to  prevent  any  ingress  and  egress  of  liquid 
from  its  cavity  ;  but,  in  the  first  place,  the  soft  peristome  is 

E retractile  and  retractile,  and  quite  large  enough  to  balance 
y  its  movements  ver^  considerable  alterations  in  the  capacitv 
of  the  ampullae ;  and  in  the  next  place  the  intestine,  through 
which  water  is  constantly  streaming,  is  also  dilatable. 

In  the  majority  of  the  Holothuria  we  find  that  the  madre- 
porite has  lost  its  connexion  with  the  surface,  and  opens  into 
the  coelom.  This  admits  of  a  ready  explanation.  Tne  cloaca 
is  rhythmically  contractile,  and  receives  the  excess  of  the 
coelomic  liquid  by  what  are  physiologically  nephrostomes 
attached  to  the  respiratory  trees,  an  arrangement  physiolo- 
gically the  same  as  the  nephridial  apparatus  of  Rotifera.    Thfcl 
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has  fihown  that  in  some  Elasipoda  which  have  no  respiratorj 
trees,  the  madreporite  has  retained  its  primitive  position  at  tha 
surface.  A  curious  converse  transformation  maj  be  noted  in 
Amphibia,  and  seems  to  shed  light  on  the  matter.  In  tha 
aquatic  tadpole  there  are  numerous  nephrostomes  opening 
into  the  kidnej,  and  so  on  to  the  exterior.  In  the  adult 
Anuran,  living  mostlj  on  land,  and  consequently  absorbing 
less  water  by  osmosis,  the  nephrostomes  have  lost  their  con- 
nexion with  the  kidnej  and  open  into  the  veins. 

I  have  quoted  Sharpey's  observation  as  to  the  nature  of 
the  coelomic  liquid,  exaggerated  by  most  zoologists  into  a 
statement  that  it  was  pure  sea-water,  till  P.  Geddes  redis- 
covered the  corpuscles  ("  organic  particles  "  of  Sharpey) .  On 
filtering  the  coBlomic  liquid  of  JEchinua  clear  from  the  clot  and 
boiling  it  down  I  obtained  a  flaky  coagulum,  which  gave 
Millon's  reaction  perfectly  and  which  must  be  due  to  a  dis- 
solved proteid,  only  coagulable  on  boiling,  and  distinct  from 
the  formed  elements  which  compose  the  spontaneous  coag- 
ulum. 

To  summarize  : 

1.  The  madreporic  system  of  Echinodermata  is  morpho- 
logically and  ontogenetically  a  (left)  nephridium. 

2.  Its  ciliary  current  is  directed  outward  through  the 
madreporic  disk,  and  an  outward  current  takes  place  through 
the  pores  of  the  disk  of  Comatula. 

3.  There  is  no  need  for  the  taking  up  of  sea-water  by  a 
perforated  plate,  since  osmosis  is  amply  sufficient  for  the  tur- 
gescence  of  dilatable  organs. 

4.  The  rapid  contraction  or  erection  of  the  tube-feet  is 
due  to  the  transference  of  liquid  from  one  part  to  another ;  in 
Ecbinoidea  this  may  be  balanced  by  the  protrusion  or  retrac- 
tion of  the  peristome,  or  by  contraction  or  dilatation  of  the 
gut,  or  in  both  these  wajs. 

5.  The  change  of  position  of  the  madreporite  in  most  Holo- 
thuria  is  probably  due  to  the  usurpation  of  nephridial  functions 
by  the  respiratory  trees  attached  to  the  cloaca. 

6.  The  coelomic  liquid  of  Echinus  contains,  besides  cor- 
puscles, a  dissolved  albuminoid,  coagulated  on  boiling. 


I  take  this  opportunity  of  adding  two  notes  on  cogpiate 
subjects. 

Note  I. — I  think  it  verv  probable  that  when  an  Actinian  is 
at  rest  the  lips  of  the  oral  slit  are  closely  appressed,  and,  in 
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fact,  hermetically  sealed.  The  turgescence  of  the  body 
trould  then  take  place  by  osmosis,  and  the  apical  pores  of  the 
tentacles  would  have  the  double  function  (a)  of  the  periodical  or 

Krhaps  constant  discharge  in  small  quantities  of  the  excess  of 
luid,  (b)  of  its  rapid  discharge  when^  in  defence^  the  animal 
wishes  rapidly  to  reduce  its  bulk. 

Note  II. — The  nephrostomes  of  Rotifers  and  many  other 
lower  Vermes  are  described  as  having  a  single  long  fiageltum 
working  inside  them.  Now  from  the  same  optical  reasona 
that  make  it  impossible  to  conclude  from  the  mere  microscopic 
picture  what  is  the  true  structure  of  striated  muscle  or  the 
markings  of  a  Diatom,  it  is  equally  impossible  to  conclude 
what  is  the  true  structure  of  these  "  flame-like  "  nephrostomes, 
A  lining  of  fine  vibratile  cilia  would  leave  an  undulating 
lumen  that  would  be  optically  identical  with  the  supposed 
single  flagellum.  The  precise  attachments  and  worting  of 
such  a  flagellum  form  a  problem  that  no  one  has  attempted  to 
tackle ;  w-bereas  the  view  that  there  is  a  lining  of  fine  cilia 
offers  no  such  difficulties ;  and  this  view  is  hence  the  more 

Elausible.     It   has,  moreover,   the  advantage  of  completely 
omologizing   these   structures  with  the  nephridia  of  their 
more  highly  organized  allies. 
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'*The  Emigration  of  Amoeboid  Corposoles  in  the  Starfish," 
By  Herbebt  E.  Durham,  B.A.,  lately  Vintner  Exhibitioner, 
King's  College,  Cambridge.  Communicated  by  P.  Herbert 
Carpenter,  D^Sc,  FJi.S.,  FX.S.    Received  January  5, 

1888, 

[PulTB  8J 

Tbroagh  the  kindness  of  Pi-ofessor  M'Intosh,  to  whom  my  very  best 
thanks  are  dne,  I  spent  some  time  last  sommer  at  the  liarine 
Laboratory  at  Saint  Andrews. 

The  results  giyen  below  arose  from  what  were  intended  to  be 
control  experiments  in  some  observations  which  aimed  at  determine 
ing,  if  possible,  what  organ  or  system  of  organs  is  definitely  excretory 
in  function  in  the  Echiuoderms. 

The  common  starfish  (Asterias  rubens)  was  the  form  used,  being 
convenient  both  from  its  size  and  from  its  abundance. 

Indian  ink  or  a  precipitated  aniline  blue  was  injected  into  the 
coelomic  cavity  by  means  of  a  fine  pipette  or  a  hypodermic  syringe. 
It  was  found  best  to  insert  the  instrument  into  an  arm  close  to  the 
disk,  for  then  the  arm  is  far  more  rarely  thrown*  off  than  if  the 
puncture  is  made  near  its  distal  end.  The  specimen  was  next  held 
in  different  positions  so  as  to  distribute  the  injected  fluid. 

The  grannies  that  are  introduced  are  ingested  by  the  amoeboid 
corpuscles  which  float  in  the  coelomic  fluid,  as  can  readily  be 
demonstrated  by  microscopic  examination  of  that  fluid.  The 
granule-laden  phagocytes  can  be  seen  very  plainly,  owing  to  the 
particles  they  have  ingested,  in  the  dermal  branchisB  of  a  living 
specimen.  The  cilia  of  the  coelomic  epithelium  cause  them  to  dance 
up  and  down  in  the  branchia,  and  to  be  thrown  against  its  wall. 
Every  now  and  again  a  corpuscle  will  adhere,  and  by  repetition  of 
this  process  a  small  clump  may  be  formed ;  this  occurs  at  or  near  the 
apex  of  the  branchia. 
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The  corpuscles  after  their  adhesion  to  the  wall  of  the  branchia 
creep  by  their  amceboid  movement  throagh  the  coolomic  epithelium, 
the  connective  tissue  layer,  and  the  epidermis  to  the  exterior  (fig.  1). 
Thus  a  clump  may  be  formed  on  the  outer  side  of  the  branchia,  and 
the  animal  is  freed  from  some  of  the  irritating  particles. 

In  these  clumps  the  corpuscles  retain  their  individuality  (fig.  2), 
they  do  not  fuse  to  form  plasmodia  such  as  Qeddes*  describes  in  the 
so-called  clotting  of  the  periviBceral  fluid  of  urchins ;  indeed  if  such  a 
coalescence  did  take  place  the  facility  for  their  migration  through 
tissues  would  be  considerably  diminished. 

In  cases  where  the  emigration  is  proceeding  exceedingly  actively, 
besides  the  isolated  phagocytes  that  are  seen  at  different  depths  in  the 
branchial  wall  on  their  outward  journey,  the  apices  of  some  of  the 
branchisd  appear  to  be  perforated  by  an  aperture,  which  is  entirely 
filled  up  by  a  plug  of  phagocytes  (fig.  3,  |>).  It  is  clear  that  such  a 
result  might  be  due  either  to  a  stretching  of  the  wall  by  a  simulta- 
neous entrance  of  several  phagocytes  at  a  certain  point  and  eubsequeuii 
intrusions  of  others  between  them,  or  to  an  actual  rupture  or  carrying 
away  of  part  of  the  wall  by  the  energy  and  magnitude  of  the 
emigration  round  one  patch.  So  far  as  can  be  made  out  from  serial 
sections  the  former  of  these  alternatives  holds  good;  there  fleems, 
however,  to  be  no  reason  why  the  latter  might  not  also  take  place. 

Since  in  preparing  Echinoderms  for  sections  it  is  usual  to  distend 
them  with  the  fixing  fluid,  I  should  mention  that  here  such  treatment 
has  been  avoided.  The  specimens  were  anesthetisized  with  chloral 
hydrate,  and  the  gills  could  then  be  removed  in  a  distended  state 
while  moreover  they  remained  distended  after  removal. 

To  return  to  the  subject:  after  their  arrival  at  the  exterior  the 
corpuscles  retain  their  irregular  amoeboid  shape  for  a  time.  They 
then  become  spherical  and  swell  up  and  later  they  disint^^te,  the 
granules  they  contained  being  scattered  free. 

It  wsfl  found  that  besides  the  corpuscles  containing  Indian  ink 
particles  in  the  extruded  material,  there  occurred  amoeboid  cells 
loaded  with  refringent  granules  (^g,  2,  h)  ;  moreover  it  is  not  only  in 
the  injected  specimens  that  such  corpuscles  emigrate ;  for  if  a  starfish 
is  kept  in  a  vessel  (into  which  fresh  sea-water  is  constantly  dripping) 
it  throws  oft  from  its  sur^e  a  certain  amount  of  a  dirty  brownish 
slime.  This  slime  contains  large  corpuscles  with  refringent  granules 
(fig.  4)  which  are  apparently  identical  with  those  mentioned  above, 
and  with  those  peculiar  cells  which  occur  here  and  there  in  different 
parts  of  the  animal,  especially  perhaps  in.the  so-called  '*  heart ; "  they 
are  called  "  Plasma- Wanderzellen  "  by  the  Germans :  I  propose  to  ref^ 
to  them  as  ''  sphieruliferous  "  corpuscles. 

*  *  Archiyes  de  Zoologie  Ezp^rimentale,'  rol.  8,  p.  483. 
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In  the  slime  these  spliflBniliferoiis  corpuscles  are  seen  in  varions 
stages  of  disintegration,  held  together  bj  a  material  of  slimy 
consistency  which  is,  at  any  rate  in  part,  derived  from  the  swollen-np 
stromata  of  the  corpuscles,  some  doubtless  having  origin  in  the 
scattered  mucous  gland  cells  of  the  epidermis.  Besides  these 
elements  a  holotrichous  infusonan  occurred,  frequently  in  consider- 
able numbers,  swimming  about  and  feeding  on  the  freely  scattered 
granules.  In  connexion  with  this  I  might  also  note  that  on  a  large 
percentage  of  the  specimens  of  Asterias  ruhens  observed  at  Saint 
Andrews  there  crawled  a  species  of  OapreUa,  These  GaprellsB  feed  on 
the  above-mentioned  slime;  and  those  which  lived  on  specimens 
treated  with  aniline  blue  presented  particularly  gay  alimentary 
canals. 

As  regards  the  emigration  of  these  sphsdrulif  erous  cells,  it  is  interest- 
ing to  find  that  Hamann*  has  recently  described  and  figured  the  pre- 
sence of  such  corpuscles  in  the  wall  of  the  ambulacral  gills  of  Echinids  ; 
these  are  doubtless  on  their  outward  journey.  I  might  also  note  here 
that  when  the  dermal  branchin  of  Asterina  gibhasa  asre  slightly,  not 
rigidly,  distended,  they  move  round  and  round,  more  or  less  circularly, 
so  that  their  apices  rub  against  the  neighbouring  osoLcles.  This 
movement  might  be  interpreted  as  the  expression  of  attempts  to 
remove  emigrated  corpuscles  from  their  surface ;  the  branchi»  when 
removed  showed  sphsdrulif  erous  cells  in  their  wall. 

I  hope  to  make  jfurther  observations  to  help  to  elucidate  the  mean- 
ing of  this  aut-wanderxng  «f  sphesruliferous  «ells,  about  which  at 
present  it  is  impossible  to  draw  up  any  definite  conclusiona.  I  desire 
now  merely  to  note  its  occurrence. 

It  seems  evident,  however,  that  the  starfish  has  the  power  of 
removing  minute  foreign  particles  introduced  into  its  system;  and 
it  is  conceivable  that  in  nature  such  particles  might  gain  admittanoe 
to  the  coelomic  cavity  when  an  arm  is  thrown  off. 

It  does  not  seem  clear  what  becomes  of  insoluble  foreign  .granules 
when  they  are  introduced  into  other  animals,  except  in  the  case  of 
mammals ;  at  any  rate  I  have  been  unable  to  find  any  aocoaat  of  aa 
actual  transportation  to  the  lexterior  such  as  has  been  described 
above. 

Over  and  above  any  respiratory  function  that  the  dermal  branchiad 
may  have,  they  form  from  their  structure  convenient  places  for  tke 
out-passage  of  scavenging  amooboid  cells.  Hamannf  notes  that  their 
nerve  supply  is  very  scanty ;  the  well-being  of  a  fine  nervie  plexus 
would  obviously  not  be  added  to  by  amoeboid  cells  traversing  it. 

To  summarise  in  a  few  words — minute  foreign  bodies  introduced 
into  the  body-cavity  of  the  starfish  are  removed  to  the  exterior  by 

•  *  JeiuuBclie  ZeitBchrift,'  yoL  21,  p.  159,  and  Taf.  VI,  fig.  12. 
t  '  Die  Asteriden/  Jesa,  1886  (p.  11). 
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phagocytes  which  pass  oat  through  the  dermal  branchiie.  In 
conclnsion,  I  should  state  that  clamps  of  corpascles  occur,  here  and 
there,  in  the  pore  canals  of  the  madreporite  both  of  Asterias  rubens 
and  OnbreMa  ocellaia  as  seen  in  sections.  The  madreporites  and 
neighboaring  stractares  were  remoyed  from  fall-grown  specimens  and 
then  placed  in  hardening  flaids  :  this  being  so,  I  think  it  not  impro- 
bable that  these  corpascles  came  from  the  cat  end  of  the  '*  heart,"  and 
arrived  at  their  position  by  the  oatward  ciliaiy  carrent,  recently 
described  by  Dr.  Hartog.*  It  is  difficult  to  conceiye  that  snch  an 
outflow  of  corpascles  should  take  place  normally;  for  then  there 
must  be  a  continaal  loss  of  ordinary  as  well  as  of  spJueruliferoKs 
corpuscles, 

EXPLANATION  OF  PLATE  3. 

Fia.  1. — Section  through  a  dermal  branchia  of  AsterioM  ruhens,  after  Indian  ink 

injection,  e.  e.,  ooBlomic  epithelium ;  e.  <.,  oonnectiTe  tissue ;  «,  epidermis ; 

cut,,  outide. 
Fio.  2. — Corpuscles  containing  granules  of   Indian  ink,  taken  off  a  branchia. 

b,  sphieruliferons  corpuscle. 
Fia.  3. — Section  through  tenninal  portion  of  dennal  branchia.    Note  the  plug  of 

corpuscles  [p)  and  crowding  of  epiderm  nuclei  at  its  sides.    The  other 

letters  as  in  fig.  1. 
Fio.  4. — Sphieruliferous  cells  from  slime.    I,  liberated  sphiemles. 


•  M.  M.  Hartog, '  Ann.  Hag.  Nat.  Hist.,*  Not.  1887. 
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**  Note  on  the  Madreporite  of  Ciibrella  ocellata.^^  By  Herb£RT 
E.  Durham,  B.A.,  lately  Vintner  Exhibitioner,  King's 
College,  Cambridge.  Communicated  by  P.  Herbbrt  Car- 
penter, D.Sc,  F.RS.,  F.L.S.    Received  January  5,  1888. 

I  have  a  Beries  of  vertical  longitudinal  (radial)  sections  carried 
throngh  the  madreporite,  Ac,  of  a  full-grown  specimen  of  Gribrella 
oceUata :  in  this  series  the  madreporic  canals  have  a  pecaliar  relation 
to  the  stone  canal  or  water-tube. 

Most  of  the  pore  canals  pasii  into  collecting  canals  which  open  into 
the  stone  canal  directly:  some  few,  however,  lead  into  the  space 
below  the  madreporite,  which  is  the  upper  extremity  of  the 
**  Bchlauchformiger  Kanal."  The  stone  canal  dilates  laterally  on 
each  side  into  an  "  cmfuLlay*  and  one  of  these  lateral  lobes  of  the 
aznpalla  has  an  aperture  into  the  '^  schlauchfOrmiger  Kanal."  Now 
the  ^'  schlauchfbrmiger  Kanal "  is  derived  from  the  enterocoele 
(Hamann),*  so  that  in  the  specimen  described  there  is  a  permanent 
connexion  between  the  hydrocoele  cavity  and  the  enterocoele  cavily. 

•  O.  Hamann,    Die  ABteriden/  p.  51,  Jena,  1885. 
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Lndwig*  states  that  he  was  nnable  to  find  any  such  connexion  (a 
connexion  which  would  explain  the  injection  results  obtained  bj 
many  observers)  in  the  forms  investigated  by  him,  and  I  can  confirm 
his  statement  for  Asteriaa  ruhens.  Neither  in  A,  rubens  nor  in 
Crihrella  ocellaia  have  I  detected  any  connexion  between  the 
water  vascular  and  "  blood  vascular  "  systems  in  this  region  of  the 
body. 

Section  1  (fig.  5)  passes  along  the  upper  extremity  of  the  stone 
canal  between  the  dilatations,  and  through  one  of  the  abnormal  pore 
canals  (PM^)  ;  by  examination  of  neighbouring  sections  it  is  seen  that 
the  I  amen  of  the  pore  canal  is  continaous  from  the  exterior  to  the 
*'  schlauchf  orraiger  Kanal "  (Schl)  and  also  that  therer  is  a  communica- 
tion between  the  canals  (PM*)  and  (PM^).  Two  other  canals  (PM) 
are  seen  opening  into  the  stcme  canal  (St). 

Section  2  (fig.  6)  passes  through  the  aperture  of  communication 
between  the  ampulla  and  the  ^*  schlauclifdrmiger  E[anal."  In  this 
section  the  continuity  of  the  "'heart  "  or  dorsal  organ  (Ht)  and  anal 
"  blood  "  ring  ( AK)  is  seen ;  also  a  gut  vessel  (Gt)  from  the  latter. 


I  I 

s^.  lit     ^^• 


St.  H1>' 


*  H.  Ludwij?,    Zeitachr.  Wis*.  Zool.,'  toI.  30, 1878,  pp.  103, 104. 
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Madreporite  of  Cribrella  ocellata. 
Fio.  6. 
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I  am  not  in  a  position  to  state  that  snch  is  the  nsual  arrangement 
in  Cribrella :  bat  that  such  a  connexion  shonld  exist  even  as  an 
abnormality  is  not  withont  interest.  Mere  closure  of  the  internal 
aperture  of  the  ampulla  would  not  lead  to  the  common  asterid 
arrangement,  because  of  the  canab  (PM'  and  PM^)  and  others  with 
similar  relations,  which  are  some  distance  from  the  aperture  of  the 
ampulla. 

EXPLANATIOH  OF  LETTEBS. 


Amp. 

Ampulla. 

AR. 

Anal  "  blood  yascnlar  "  ring. 

Gt. 

Tract  of  "  blood-vesselB  "  to  gut. 

Ht. 

"  Heart  "  or  dorsal  organ. 

M. 

Madreporic  ossicle. 

088. 

Ossicles  in  body  walL 

PM  1 

PM» 

'  Pore  canals  of  madreporite. 

PAP, 

Schl. 

''Schlauohfdrmiger  Eanal." 

St. 

Stone  canaL 

SHADING. 

Light 

Connecti?e  tissue  and  muscle. 

Dark. 

Ossicles. 

Bkck. 

Epithelium  of  stone  cana],  &c. 

Cross. 

"Blood  vascular"  traote. 

lUBBIBOK  AND  SONS,  FR1KTKS8  IV  ORDIirABT  TO  HBB  MAJB8TT,  BT.  MABTUT'B  LAM. 
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